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1 -lllTROJUCClON A LA ADi1l~ISTRAClDN DE LA 

PRODUC.CIO:< 

'Jefi:.icián de la Ad.,inistraci6n de la Produccilin (o Dirccci6n de lo Procu~
cilin): ésta se refiere a la toma ele deci~ion!!s r-elacionadas con los proce
sos de pr-oCuccilin, ele modo qult los biencts o ser-vicios resultantes se ~r-o_:lU,! 

c~n de acuerdo con les e!lpecificecioncts, las cantidades y fechas de de.,nntle 
reQueridas y a un costo mínimo, 

2. L!l Admi_nistrecilin <!e la Produccilin naci6 con la Revolucilin Industrial (~iQlO 
XVIII) y se caracterizli, en s::uella éooca, por el aumento y d~sarrollo Oe 
l~s actividaCes de planeacilin y control, concentrándose principalmentlt en 
1" ol"'neacilin y control de la ejecuci6n de tareas u operacioncts industria
las. Esto rep~asctnt6 la aplicaci6n del m6todo ciant!fico 1t 111 producci6n. 

3. En 1776 ~dam Smith propucto le divisilin del trabajo y presentli les aiquientes 
ventajas: 

( a) Desarrollo de una h!!bilidad o pericia cuando el obrero se concentrlt en 
la ejacuci6n de una sola tsree. 

b) El ahorro dsltiernpo que se pierde al pasar de una actividad a otre, 
el La invención de m~ouinas h!!rrami!!ntae cuya necesidad se heria evidente 

debido a la e!!p~cialize~ilin, 

EabbaQe, otro científico di! este Apoca, anEilidí las id11es de' Smith y acre • 
centli una ventaja: 

d) La separación de operaciones qu~ requieren habilidades diferentee, 

• ~ partir de ::.900, Taylor empezli el estudio sistem§tico de le produccHin y d,! 
bido a 61, la ~dmini!i'::-acilin de lo Producción tuvo un avence extraordinario. 
la oreocuoacilin inicial de Teylor fue pesar parte del poder de decisión de 
los ob::oeros para los ~administradores de la produccilin~. Anteriormente; los 
obr~ros de~ernineban cÓmo producir una determinada pieza o producto, con ba
se única.,en~e en su exper;encia anterior y en su habilidad, De ellos deoen
d!an el tier::po para le ejo11;:uci6n de la operación o "ctivi:lad y los métocos 
de trabajo. Adem§s, los obreros ten!an la costumbre de esconder su hebilidaé 
y experiencia como secretos de su profe~i6n. Taylor carnbili completamente es
ta filosof!a y empez6 a mediJ al trsbajo, Para 61, una sctividad cualquiera 
reo'-'iere un tiempo. m6todos de trabajo y habilidades que pueden eer cientí- · 
fic~~ente determinados y qu11 no dependen del obrero qua la est~ ejecutando. 
Y ~éemás, los obreros pueden y deben ser entrenaOos para realizar estos tie~ 
pos. métodos y hebili~"des, 

5. Uno de los principales problemas surQidos con la aplicacilin de les ideas de 
T11ylor fue la variacilin de las actividades. Los tiemoos tomados para cual
quier tioo de actividad pr!!~Bntahen una variaci6n relativ11mente grande de

-bido a los siguiBntes factores: 

a) Variad/in de la velocid"d de trabBjo del operador. C11mbioe de 
b) Variacilin del contenido de le operacilin. 
e) :.rrores cometidos en le lecture de los cron6:netros. 
d) Otros f~ctores no directamente relecionedcs con le actividad. 

OWTA: La variacilin debido a la velocidad de trabajo del operador puede ser 
eliminada (~or lo meno~ teÓricamente) a través de le evaluación y co
rreccilin de dicha velocidl!ld, Sin e:nbargo, al h,.c,.rse esto, un nu~vo 
elemen~o de V'lriBcilin sera introducido, el CUl'll es el siguiente: 

e) E::-ro::-es cometidos en 111 evl'!luacl6o d 1 vtdoc<d11:l dm ·~ b ' d 1 o• ~ e il ~ • ·•"' 11JO P. DP .e-
~-OI • 
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5. (1 co.,o;ento inicial de T~ylor "'" muy rigido (s~ <1eter"'ina~11 s.1 tie-,~" nr 
¡,. <J:>cr<>r::i6n) v ~us seguidores tll'Jieren rnuch~s ;oroblcrnan con lau ""rin~i.,
.,.,~ ~~ri' 'l "!1Cncion~~"~• Un tiemn~ e~t:.ndt~:r- fijo, en '11UCho<> c~no:; n~ :re•.-o;
vin e:. ~r:>':ll~..,~. El oroble'11a creado por dichas lllli"ÍAcion"" nol,me,.,te fu~ 

r.,»ucl~o c:unnc:!o sur;i6 la Teoria de llls Probabilid11di!S y la E:~ted!ntic:~. 

,, Qt¡·o ;:>robll•ma e><istente en esta l!poca era <JU!! un qren nG..,~ro rle vari,'Jles 
tenian -.ue ser tomad"s en consideración y no se disponi11 de los m~t,dos 
n':l~cu"dos oarn hacerlo. Se sabi" de 111 necesidad rll! métodos ""'tem~ticos, 
pero ~ntos todBvia no ha11!1m sido des¡nrollados, Fi""lmente, despu~~ oe lA 
"e(Junda Guerrll ~.undi,l, aparecieron los mritodos de 1!1 lnvestigac1on dB ÜP.!!. 
:r.,ciones, los cueles permiten solucionar problem"~ con un gran nGmero de 

variB~l .. s. 

6. Ll'l ~><istenci .. de la Teoría d10 las Probobilidades, de la Estad~stica y de 
los mritodos de la investigaci6n d10 Op10raciones resolvieron solo en parte 
ol pro~lems del gran nGmero de ve:riobles, puesto que algunos mod10los mate
m!oticos, si fuerar> resu10ltos menualm10nte, e><igi:r1en un tiempo e~tremada"'"!!. 

{ te lergo, fue entonces que surgieron l11s computadorea digitales, 

g, Con el surgimiento de las co.,putedoras fue posibla tambirin deaBrrollar las 
tl<cnicas de simul>u:i6n, "~ decir< el gran nGmero de variables del sistema 
oroductivo ,odien ser metides en la computadora y ~sta "simuloba~ el fun
cionamiento del sistema, Les resultados de esta tt!cnica son e~cepcional~:s: 
l11 eval:Jaci6n ~~ proyectos o decisiones puede ser r~alizaGa sin el altisi
~o costo co~respondi~nte 11 lA implantaci6n de l11 d~cisi6n ~n 111 pr~ctica, 

lD, [n •J:> futuro no "'"Y lejsno, las ooeraci.ones globali!S de las empresas oo
dr~n ser simuladas y esto obvi~rnente CIIUsar5 un ca~bio radical en la ~d~i 
ni~!raci6n de la Producci6n, 

11. La co.,putadorl! también h"' sido utilizada para control"r mtiquinos herramie!!. 
tns o oroce~o" indus:riales llistos princioalmentl! l!n la industrie qu!mica), 
Le::; m[i;¡uinas controladas numliricamente pueden ser programadas v todo lo oue 
se ti•:r>e ou-. hacer par11 la ejecuci6n de una determinada pieza u opBrecilln, 
e' "'"~er er.· le m!iquina la materia orima y las tarjotas d"l programa, El 
tiem~o de preparación di! las mSquin11s es, por lo tento, radicalmente reduci 
do, Sin ""'~li'lrgo, estas m!iouinas son todav1a muy coras, principalmente las 
nue ~en capaces de ejecutar formas continuas segGn una ecuación matemática, 

1?., Uno de los Gltimos desarrollos de la ~dministraci6n de la Producción fue 
,.,., !!l c"moo de la lngl!nierill Humana, Los siguientes I!ISpecto" son analiza
dos: luz, temperstwra, humedad, ruido, dise;'io de silles de trebajo, esfueE. 
zo fisico, etc. Ta~bién otros asoectos como enriQuecimiento del trab~jo y 
llmoli,ci6n del tri'bajo est(l~ siendo analiz.,dos, principalmente en los pa.Í:
:!ies desarrollodos, donde los obreros tienen ur> gran poder a travlis de· sus 
sindicato~. 

f~SES O~L PROCESO PRODUCTIVO 

13, Los siste.,~s Productivos presentan 4 fases principales: disc11o del sisteme, 
plene'lci6n, ejecuci6n y control, Veamos i~icialmente los oroblemas que tie 
nen c,ue ser an~lizados para un efectivo dise!'lo del sistema: 

DlSE~O DEL SlSTEM~ 

<1, Inicialmente d~finamos eficiencia de un sistema productivo, En mwdws casos 
el volu~en de oroducci6n/hombre-hora es Uirect.,mentl! relacion.,do con la e
rici,.ncia del sistema y por lo tanto una econo:n!o con el1<vado volu:r.en de 
oro~ucci6n/no~~re-ho~~ ~s considerada como eficiente, mientras oue una con 
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tH'5a ormluccir'in/h,h, e:; con~id~~,~~ co.,o dE!ficiente, Sin emb<.rgo, v~le la 
,-,~n• res,lt"r "u~ lü b"ja 1"rooucci6n/•,,h, "" las econo~1.ins subdusarroll,l
·1~~ se debe ,.¡ b~jo nivel d~ auto··,·,~i6n y e~to es con9ucuencia crinci,-,,:
~e~te del hecho de ~ue la mano de obra es muy bnrata en dichas econo" 
Los sisteml!s con bajo volume'l de orocuc:i6n/h,h, pul!den ser igunl"'lent~ e
ficien~ec si to.,amos como '!1edida Me eficiencia loe costos finales de 1~~ 

oro::!:.:ctos o servicios. 

Por lo tanto, !os siste"nas autom,tiz»doc solamente pued'"'' ser 
con">ider~dos como más eficientes si la definici6n de aficiencie eatt; direc 
t""'ente relacionad e con el volumen de producción/h,h,, pul!sto qul! •un~ue 

el nivel de nutomaci6n de di~hos sistemas sea mayor, sus costos fin~les 
p"drán ser mayores, iguBles o menores que le~s costos correspondientes a 
loo; sist.,onas con un menor gr11do de e"'to,.,~cii'in, 

El diseno del sistema tiene que ser llevedo ~ cabo tomB"ndos!! en conside
r,.ci6n todos estos factoree, de modo a obtenerse un costo minimo o un" 
produccir'in m~xima/h,h, s11g~n las condiciones lo requieran. Como hemos di
cl'.o anteriormente, el co~>to -minimo !1Sr6. obtenido en l~s economiee dl!sa
rrollad~s a través di! muche eutomaci6n y en las econom!as subdeserrolle
das a tr~vés de poca eutomeci6n, 

15, Otro aspecto que vele la pena resalt~r 1!8 que en une l!conomia subdl!!lerro
llada, la solución pare aumentar el volumen de producción de una unidad 
industrie! puede no Sl!r le eutomaciOn y si wn simple.euml!nto de le eep8-
cidad productiva, mant11ni~ndose les mism~s ceracteristic~s productivas 
del sistem~ (por ejemplo: la relacir'in entre el costo dO!: depreciación de 
le m,.quinaria y ei costo de la mano de obre directe), 

16. Un sisteme q"'e utiliza much" meno de obre es generalm11nte m~s fleKibl. 
en cuaoto 1!1 volu~l!n de orodu~ci6n y a le diversificeci6n, ~ue los sis~~ 
mes automatizados, cuyas m6quinas son I!Specializ,.des 11n unos. ooco!l oro
du,tos y ademfls se requiere un volumen di! producci6n fijo minimo para pe_:: 
mitir un" deprl!ci,.ci6n ad.,cued,., 

PLA\'EACION, (JECUCION Y CO~TROL 

17. DespcJis de dise"'ado 1!1 sistema, su O!fic:i~ncia d!!penderlf exclusiv11ment11 d~ ~ 
lBS actividadl!s de, 

10) Pleneac:i6n 
b} !:jecucir'in 
e) Cootrol 

Y pare que todas estas ectividades pueden ~er llevadAS a cabo efic:il!nte
mente se necesitar§: 

d) !Jn eficie.ntl! sistema d11 informec:i6n. 

L<>S d:.cisioni!S r'iotimas tomadas en est10s 4 §r~es en cuento a ~ambios de de
ma~da, nivel de lo~ inventarios, progremas d~ producción, c"lidad, innova
ciones de productos o maquinerias, etc, dependl!rá básicamente de los obj.! 
ti vos de la empresa. Ejemplos: (a) Cu1!ndo hay muche competencia, el mejor 
sistem" de planaaci6n probablemente S!!rá aquél qul! permite una oninimiza
cir'in d" los coste~s, Sin embargo, si h 8y excaset,el mejor sistema sO!r!i e
qu~l que proporcione el mliximo volumen de producci6n, aunque esto impl" •e ' 
una ligera elev'lción de los costos, (b) Si los objlltivos son mini!'duu 
rot,.ci6;-. cl11l oerson"l y no perder ningún cliente, le solución podr!\. ser 
ma'lte;:er u;-. elev,.do nivel de inve,tarios o subcontr .. tar cuando la de"nBnda 
~ea al~~. Sin ~~barso, si el objetivo es alta rotación y un m.inimo di! in
v.-,t.nios, la solu~i6" ~ed." 1;, contrati'Jcir'in/dasoidos da obreros y l11 svg 
contrat~ci~n de otros f"bricBntes, 
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1' ·~""'"~ ~hor'l ~l'FU'13S deci~ione.: rel-.cionod~~ Con <:~<1'1 urn :J•· l1l~ ;,~n·. llF' • • 
le~ ~s~:te~0~ nr~1uctivo~: 

.,¡ ~"::icio,.,e: -~ 1-,r~c ;ol,.zo rel;cir:"'"d~: con ~1 dihef"oo d"1 •;i"t"'"~' 

Selección de enuino y orocesos 
'Ji~~"o d!! ,;. 0 :;; nooductos 
Pl~n~~ción de tareas 
Loc~liz~ción del si~te~a 
Loc~liración de instalnciones 

b) !Jecision~s relacionad11s con !11 fose de plan10ao:i6n: 

Progrnm~ción de !a producción 
Deter.,.i,.,ación d" los t<lm>l~os t5pti"'"" de los lotes de febricaciL'in y de 
los inventarios 
Plan de mant•:r,i:niento preventivo. 

e) Oecisinnes rel,.cionad!ll! con le fese de ejecución: 

Todos los detalles qu10 no pueden eer tomados en consideración en la 
fase de-plane.,ción (aj11mplo: distribución dal trabajo entre eyudantes). 

- Pol!tice a ser II'Tipleade e~ cuanto el co~trol de los obreros 
Inicio propiarne.nte dicho del proceso de febricacHin. 

d) Decisiones rslacioni'!des con lA fese de f.Ontrol: 

Control ,, producci6n 
Con<:::-o! ,, invP.nt,.::-iou 
Control d• cnlida~ 
Control ,, " p roc:ltn ti 11 i dad del person"l y de la rnnquin,.ri" 
Control ,, castos 
~anteni~iento correctivo. 

e) D"cisi,nes rel~cionadas con "1 dise"o d"l sistem" de in!ormoci6n: 

Qu" información ser§ necesaria para planear, ajecutar y controlar. 
qu., periodicidad y a quien debe de ser dirigid ... 
Que precisi6n. 

CARACTER!ST!CAS ACTUALES DE LA DlRECCIDN DE LA PRDDUCCIDN 

¡ 20, AntiguaPiente los conocimie'ltos ndqueridos en la práctica eran ense"ac!os 
en los universidad!!s. Ahora (y en el futuro), la teoría sa ha desarrolla
do t.1nto que ésta e~ ensef'lude en las univeroidades y nl mismo tiempo c:on
~uce a nuevas ~r~cticas. 

21. D!ro a!';>ecto imoortantl! 8S que, 11 p!!sar de lo existencia de tlicnic,s bas
tante diferentes y en algunos casos bastante sofisticad""• los princioins 
y objetivos de la Administraci6n de la Producci6n ou~den ser igualmente 
aolicRdos a empresas grandes, peque1'1as o ml!dianas. VB.,mos un ejemplo d~l 

uso di! tlicnicas diferentes: en una gran empresa une sofisticada compu~a
~ora podrl< ser .utilizada para simuler todo o un" parte del oroceso prodUf. 
"tivo y consecuente:ol!nte optimizar .,¡ nivel de lo:;. inventarios. secuen
cias de fabric~ci6n, mezc:la de productos. etc. En un¡;, empresa pec¡uaí'ia, pa
r" lograr los mismos objetivos, probableml!nte sólo métodos mBnuales o gré 
fic:os serán empleados. Obviamente, una !!mpresa oeque~e no podrá rentar un,. 
comoutedora sofisticada pare simular su proceso productivo, sin embargo 
esto no debe eer considerado como una desventaja para las emoresas paque
f'las puesto que, llntes que ""d"• debido al bajo nivel de comolejid"d con 
ou,- oper~n estas empres,s, difícilmente se justificDrie ¡,. <~bliz""i6n dP 
'-'~" <:0'11put~dorn. 

---



C~RACTERISTlCAS ACTUALES DE LA SOCIEDAD liWUSTAlAL 

22. L 10 s ~"r'":teristic,a actu .. les d" ¡, socil•d"d indu~:~trial son las si
gui•nte•: 

11 ) ~"yor eutolllllti:r,.ei6n (m.,noa "'"""de obr,. dirac:tn). 
h) Decisiones •uat1tu!da8 por rsgl"s eutomáticaa, 

6 • 

e) Siete~aa o "''quinas controlad,.a n~lllericamant8 o por computadoras. 
d) l'tayo1' divaraificaci6n de pr<:~ducto8. Producto!! de vid" más corta. 
8 ) Actividad•• d11 loil ai&te.,aa productivos 1t1á11 an(ocades • 8ati11facar 

lo• gustoa y nacatlidadl!la d8 los cliant••· 
f) Mayor aplicaci6n de tlcnicaa qua p!lr~t~itan une ~eyor 811tiafacci6n 

por part• da lo• obraras y 8~t~pleadoa (Ergono~t~ía, enriquaci~t~ianto 
d11l trabajo, ,.d,.,iniatraci6n por obj11tivo11, &d!flinistrac:i6n partici
path·a, ate). 'ill Ce•biol da tecnolag!s m61 freeuentee. 

Aunque la• eiets•se actLJelel U•tfn c11de dia "''" eutcuoati:~:,doe, debe ~'! 
,.,lt,raa qua tadev!e he,y qua dhsf'l"r el eiateas, d11finir loe ·equipoa 
qua esr6n controladoe autaa6ticaasnta y disaMar un afici11nta sistema 
do infor111aci6n. 

23. Vale la pana discLJtir un poco m§s el problen" da la diversificaci6n de 
pradLJctaa. E ata diwsrsificaci6n gsnsralnanta requiera un mayor nGmero 
da aaquinaa difarsntaa y por lo tanto, con al aLJ•anto del nGmaro de orR 
duetos difarantaa y tambiin del nGnaro de a~quinae, al nGmero da solLJ• 
cionaG alternativas para la f,.bricaci6n da loe productos aLJmsnta da una 
forma increíble y conaacLJantaaente l~s IOCtividadaa da plsnaaci6n y co~
trol da la prodLJcci6n reaultan complicsdiai•aa. Tomeaoa 111 aje•olo o• 
ee roanciona an al c11pitulo final da aatol 11puntaac ai tanemoa l orodu=. 
toa y 2 aiquinas diaponiblaa y 11 cad1 producto raquiere de una ooerH
ci6n en cada miqLJins, al nQmero total da sacuenci"a diferentes para la 
'f"bric8ci6n da dichos productoa aar!a igual a 4. Si, por otro lado, tu
vifr~aoa 6 productos ,y S m§qLJinaa, al nGaaro da aacuanciea diferentes 
Y" aar!a igual a 29J,ooo,ooo,ooo,oao. 

TIPOS DE SISTEMAS PRODUCTIVOS 

24. Hay b6aica11111nt" 2 tipos da aiatam"a productivou 

al SisteMas da produ.::ci6n en 111aaa (.,i.ta,.,a continuoa). 
b) Siata•aa intarnoitantaa, 

Loa 11iatemae continuos son squliíllo" e11 los .::u,¡las lel inBtalscion11a, 
loa productos y loa flujos da los prodLJctoa son a"t!indares. Estos sis
tsm,a en la prA.::ticB "stán rapraaantadoa por lsa l!na"a da ensambla y 
da produ.::ci6n, operaciones qu!•icaa da flujo continuo, ate, Las princA 
palas ceracter!stices da eatoa 11istam"a son• 

e) Poca divaraificaci6n. Productos que 110n requeridos por la sociedad 
en grande" cantidad"'• 

bl Jn1untos a&tandaril:ados, 
e) HLJcha 8Uto111ati1:aci6n debida a la ast.,nderizaci6n. 
d) Hliquinas ganerelmants diatribLJÍdaa.en linea. leyoLJt por prodLJcto. 
al Inatelacionea no flexibles, 
f) Debido a la automatil:aci6n, la invarai6n en MeQLJineria y equipo ea 

beatant" elevada en ·relaci6n a 111 inverai6n total, y por lo tanto 
este tipo da sistema solo es conveniente para prodLJctos da vide l,r 
ga o qu11 presenten cambio a da disa"o qua puedan .,ar facil,.,nta in-
troducidoa an las l!na"a da produc.::i6n o ans.,mbls. 

A 



7. 

g) Plsna.~ci6n y Cont:rol de 1~ P:roducci6n sencilla d10bido •ll reducido 
nG..,.,ro da V11ri11bles: hay pocos productos y 13demtis las l1na"s da pro 
ducci6" pu!!dan ser consider"d"s como una solll '"áquin11 {una sola v:: 
riabla), 

h) E11 de gran importanci11 le 'actividad "balanceo de lineas•, 
i) Sistema de transporta automatizado y no fleKibla. 
j) Pocoa inventarios entra una operación y otra, 
k) Hay inventarios da productos terminados debido 11 le vida de loa pro 

duetos y a l11 estand•.rirnci6n, 
1} Coetoa unitarios da producción m5s bajoa, 
111) Siatanas da cHatribuci6n da at11p1111 mCltiplaa {••HtyoristBa y minoriltu), 
n) El •antanimianto prav111ntivo as IIIUY i111port11nta pul!ato qua cu11ndo ea PA 

re uno aiquina, 9enaralmonta 1111 pare tode una l!nea, 
o) Tie11poa da fabricoci6n •l!ia cortoa, 

EJEMPLOS! rebrice d• cochee, fl!ibrice d• refresco1!1 y cervezee, oficina• 
con una gran cantidad da trab11j011 del 11ie111o tipo, etc, 

25. Loe eietemas intar•itanta• eon equallos cuyea inetalscionea deben aer 
sufiCientemente flexible• pare •enejar une Rmpl!e verieded de pzoductoa. 
Sus principal•• caracteristicas sonz 

al Hucha divereificaci6n, En qenerel •• febricen productoa no requeridos 
en grandes cantidad•• por le aociad•d. 

b} Uno gran vorieded da inauaoo, 
el Dietribuci6n de los m6quinao bastante co111plajo, ya qua cede producto 

requiere uno aecuencia diferente da operaciones. Leyout por proceao, 
d) In11telBcionee fledblee, 
e) Plenaaci6n y control da 1" producci6n ba!ltRnte compleja debido 111 e

levado nGmero de varieblaa. 
f) Costo d8 le •ano de obre directe mlie_elaVI!do que an el CI!SO del aia

t,.mo continuo, 
g) Poco outo11eti:reci6n, 
h) Transporte be atenta flexible par" ndaptar1n a los di fe rentes tipo• 

y ta .. arloa da loa prnductoa, · 
i) Hayoree invanterioa entre una ooereci6n y otre. 
j) Tia111poe de fabricaci6n 11ayo:te11, 
k) Mano de obra directa mlia calificade, 
1) Podrl!i u:iatir inventarios ds producto8 t~rmin .. doe o no, Eato depende

rl!i del tipo de aista~a intermitente (vl!ieea el punto 27), 

26. Le oarta del eiote~a de producci6n en meea qua ae encarga "xclusivamsnte 
de le distribuci6n de los productos, ee decir, loe ~ayorietas y minoris
tas, eon coneideredoe COMO aiste~ae •oroductivoaft aparte y son lleeedos 
aiste~as de inventario puro, 

27. Lo!l sieta111a8 intarn~itantoe cuyoe productos tienen una vida reletivamen
te larga, puedan fabricar estos en corridas de producci6n que se repiten_ 
un determinado n6mero de vece• al eno. Debido R eetaa c"ractsristicee, 
este tipo .de eietema puede '"''ntsner invantarioe de productos tarminedoe 
y son llamados eisteaae intermitentes cerradot, Ejamplo1 Empresas que 
fabrican pie:tas o rafaccion!IB pnra cochea. 

Aquellos siete~•• internoitentes que r11ciben 6rdenee directa~ante de loa 
elientee y aon for:rados a febricer eue productos segun las diversas ea
pscifieecionee de estos, no pueden mantener inv11ntarios de productos te~ 
min .. dos y aon llamados aiSt!!mAa intarmitantaa abiertos. f:jemolos1 fl!bri
c~ntee de ~cojin~mientos, tallar maeAnico, hoaoitales, etc. 

,. 



"· 
28. H~y un tipo especial da sist""'" intarmitente 11bisrto que ml!recs ser 

an11liz11do sep~rnda~sntes eon los grandes proysctos,como oor ejemplo 
la construcci6n da edificios, le organizaci6n de oliPindns, le fa
bricación d8 grandes CAlderas, la conetrucci.Sn de plnntas industri!' 
las, ate, Este tipo de sistema rsouiers da t6cnicoe sspacialaa de pl~ 
nllnci6n como son f'ERT, CPM y Aut11 Critica y su p:dncip!'ll Clll'Betsri_ll 
tics son los largos tiempos ds fabrii:IICión o_ l"Bslización, 

29, Paza terminar ""t" intl'oducci6n, vals 1,. peros hacer un rasum11n d" 
lo11 YBrios tipos difarantas da sistsm,.s productivos! 

Sistsm~ll da producción en IIIIBU 

¡o) rfibriCall dS pzodUCCÍÓn 81'1 Mll98, 
b) SistSII<III ds invsnt11rio puro (mayoristas, minoriatBs, ato:::) o 

Sists••• intsrMitantaa, 

a) Siah•as interr .. itentes o:::erredoa, 
b) Sists•ae intsr~itsntsa sbisrtoe. 
e:) Grandl!ls proy•c:toe, 

Siets111aB oue poseen inventarios da produo:::tos terMinedoel 

a) f§bric:aa de prDdÚc:ci6n en •ase, 
b) Siaf.e111as da inventario puro, 
e:) SisteMas intart~i tantea c:srradoa, 

Siste111ea qua no posean invent .. rios da productos tsrminedoa1 

a) Sistemas intermitentes abiertos, 
b} Grsndl!ls prDysctoe. 

--. ' 



9, 

!~T.'\OWCClON 

Definic~én: Pror.óstico es una prcvl5J.úfJ P'"'' c·~alquier· ¡,ctividml ht:; 
ra. Se ?ueden hacer prnnóoticos sob,e la ac~pt~cii)r, de un nuevo pru
¿ucto, so!>re la de::.anG." :'utu:a o sob,-e otras condic~o,es que pue¿e~ -
afectar !-a ;>laneación Ce b produ:ción. A con:lr:.uación da¡,os algu~,os 
ejemplos de áreas d~ actividad de la E:n?resa GUe dependen direc;:amen
te de los pronósticos de venta~: 

Volu:nen de prod"cc:ii'>r-, 
Nivel de los inven~arios 
Presupuestos 
PoLitice de Precios 
Desa~ollo del producto 
Ampliación de la planta 
i: te . 

Por lo tanto, para una pl~neación adecuada de las diversas áreas de -
ac'tiv..!dad de cualquier Ernpresa, es indispensable la e-eali:taciOn de -
pronósticos de ventas. 

lta)l algunas personas que dicen que "los pronósticos son como el clima 
de In¡;laterra: sol<Jme'lte son verdaderos para las próximas & hcras". 
Esta frase, aun siendo un poco exagerada, no~ sugiere dos cosas real
mente i~portantes: 

a) Los pronósticos serán mlis y mlis inciertos a la medida que nos pro
pondrer.IOS a pronos~icar las ventas de periodos cada vez ..:Os leja-
nos. 
Los pronósticos siempre presentarJn 
tidumbre; nuestro objetivo no debe 
el volumen de ventas, 5Íno realizo;lr 
nino y· evaluar dícOO error. 

un determinado grado de íncer
ser pronostica!;' exactamente

un pronóstico con un error m1-

Actualmente, los pronósticos de Ce~nda son casi siempre hechos por
personas que han recibido entrenamiento en la aplicación de t~cnicas -
especiales. La utilizaclón de estas técnicas no elir.lina los errores, 
pero puede reducir su magnitud. Las técnicas son sólo herramientas -
y es por lo tanto indispen~able r¡ue en la el,lbot•aci6n de los ?ronostl 
cos se to'flen en ~ons:ideraci6n las condic::iones internas y ~><ternas - :
a la Empresa. 
Po~ ejemplo: 

a) Si las ventas de las calculadores mec~nicas en los últimos anos -
han aumentado en un 10~ anual y s.i en los próximos anos segu,.,¡:mcn
te ser~n intt'oducid~s en el mercado las calculado~as electt'ónicas, 
seri,, u\l error grave no considtordr este hecho y PI'onosticar que es 
ta taS<I <!e creci.,.icuto se mantendr:i.,1 en <ll futuro. 

b) Seria igualm.,nte et'rado no considerar el cambio de presi~emce en -
México pdrá pronostiC<li' las ver.t.-,s <!e maquinarias p.1ra la industria. 
puesto que clu,-.,:mte el ni'lo Ftnterior· ,.l. cnmbio, las inversiones del· 
s<'ctor induq~ial di~minuyen m·Jcho. 

d f,,;,llor,anente, las venias de algodón a las fábricas de co~chones --



l'l. 

. .. 
::•'-'<•nUC~I'>H •:·) ~,,,¡,. ··.¡,,,··,. 

·J) :i!!alrr•::J:e, 
<Jc•J ~~C.o.'Ult 

scri,> 1.<0r..bi.;.n u:J ~n-•>1' "e '-''"-~O~r¡·:H Ju .,,,¡,.,, 
5 pDl"d ;.>redecir l<!s vellLol~ <le• l~ v·,; <:11 <.<! ""'-' Q•, 

Otr-os :!?O~ de i~for""~ión como a:1denci~ de :os gus~os <le :os <:onsu~ 
;:ddores, <!esurro:.!.o econór.lico de.!. pais, nivel ae los salarioc, deva~· 
luac!Sn d~ la =neda, etc :a::-.bi~n deben ser ':.O::>ados en cor.s:idcrac.iVll. 
Ln a!g'-'nos cases, 
estar düponible. 
introducciÓ!! o la 

inforrMciór, sobre otras inCus~rias similares p~e1~· 
Obviamen~e. tombi~n s~ deoerd 1.ener en cuenr~ la 

promoción de los [W(lduccos de la pr<)pi~ Empresa. 

E" muchos ca~os, para reducir el grado de incer~~~umbre de los pronós 
ticos, también pu<!den llevarse a cabo investigaciones de 1:1er·cado, siñ 
embargo aun así se debe tener en cuenta que: 

a) ~ opinión de los consumidores puede cambiar de un dia al otro. 

b) Lo que el consumidor piensa puede ser diferente dc lo r¡ue él real· 
mente hace. 

e) La opini.Ó;¡ de los consu::lidores puede se!' c<~rnbiada a través de pr<>
mociones, propaganda, etc. 

Los !!'.ino,.ist~s o rMyoristas ·car.-lüén puedcn se~ en:revistados dura:ne
la e!a!>oración del pronóstico y estos son gene,.al::Jcnte m.ís objetivos· 
q~a los ve~dedores de la propia Er.lpre~a. Sin e::lbargo, ellos no dispo 
nen n.i de motivaci6n, ni de tic:n;>O, ni de las t.>cnicas para hacerlo:
y por lo tanto sus estimac;iones deben ~cr utiliza<:!as solamente ¡Mra • 
pron.Ssticos a corto plazo. For ono lado, ~a:n!>it;" es importante se:'i:. 
lar que en la elaboración <:!el pronóstico se ce:,erá tomar en ccnsider·:l 
ción el ~:~ayor "U.ocro posible de opiuiolles, para col:lpensar el pesimis:
.:10 y el op:i,ismo individuales de las personas que participa!! e:> di·· 
cha elaboración. 

La complejidad de los pr(inóstice>s pura produ~tos existentes, ¡::rodu~·· 
tos que reemplazan productos existentes y p~ra p~ductos nuevos, es • 
bast;mte diferen:e. En el caso de productos ex-'s~entes, la inforrr.a-
ción <!e ai'ios o meses anteriores pod<•.\ 5er usada pdr'<l predecir la Ce·· 
~:~anda fu~u<>a. Aun en el caso ae productos o.ce :'eel:lplaz;'l.n otro"-, la • 
informacOC:> correspondiente a los productos ree~plazados pod~ ser •• 
taribióm uti!iz¿¡da, si éstos son ~imilare~ a los nuevos productos int:"o 
ducidos en ~1 me•·cado. f'inalmente, cn el aaso de productos re.~lmcntc
nuevos y totalmcn~e diferentes de los productos existentes, el volu·· 
:n('n d~ .info:cmaciún disponible es extremadamente limitado y consec~en· 
te1:1e:1te es difícil la i:!laboracló:> de un pronósti"o realista. Por es· 
to, muchas veces se lleva a cabo una introducción p<>eliminar de los -
p!'Oductos ¡::ara evaluar su aceptación y esta introducciVn pod!'á "o:>fi!:_ 
o:ar o rechazar la intrv<:!ucción definitiva del prCX:ucto. Tambi.>n es -
i."portante r.esaltar que para la introducción ée productos nuevos y d~. 
ferentes, !as investigaciones de mercado son particularmente útiles.· 
J:st;;.s P'-'-eden analü~r entre otros factor.,~: 

- Localización del consumidor potencial . 

. · 
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nCo1 , <1'-'" re~res.,n:ar<' J;, t~tldenci" <.le l<>S Y<!nt .... ~ <~nual"t; ,¡., 
la tmp~><•sa, el. ¡>ronóst ico de ven'-<~S par~ .,.¡ <.tfoo sig"j en"' !''"'~" ~e:· 
f<lcilm~nte calcu!ado. En noes'-ro ca~o. t~ gr·.:;fic" noc- iwlic., 'l"" la:. 
ventas :!el próximo afio serdn de apro:dt.'lildament<! S 050,000.00. 

Si r.:> hay ninguna razóu c~pecial para qu<> el )lltt'on de cr''cü.i~nto 
anual de las vente>s no sea constante, podemoc, su¡¡oner que 1ab vur·i,; 
c.iónes ac·¡;,_,¡ ""ntas s~ deben a las variaciones c'iclicils y aleatoria~. 
Por lo tanto, podemos estimor ""'"" variacione:; sí deterr.~ioamos lü di 
ferencia me<Oü entre los ventas reales de la f.r.'.pl'esa y las ventas in:
dica<las por la l!nea Por ejetlplo, para el ai'io 1975 las ventas 
de la Empresa fueron de S ~20,000 y las ventas indicadas por la línea 
.-eeta son de $ 31i~. 000. Po.- lo tanto existe u:1a diferencia de - - -
$~0,000 que corresponde al 10% de las ventas indicadas por la línea -
recta. Si ca~culamos todas estas diferencias, podremos ob.~e.-var que
la diferencia media es de un 9.5\ y que las diferencias pueden ser ~o 
sitivas o negativas. Si suponemos que ~ 

"' "" 
520 

"" 
'" ,, 
200 

VENTAS 

V 
..--...-

., 

/ 
..--...-

/ 

'" 
,, ARos 

las condiciones generales del mercado y del país ser~n bastante favo
ra~les en el a~o de 1980, podemos ento~ces deducir que las ventas - -
para este año serán de$ 6SO,OOO x 1.095 ~ $ 711.750. 

Finalmente, va::1os a suponer- ta:nbién <;ue neces.ita:nos las ventas para -
el pr.i.r,ler trimestre de 1980. Er. este caso, tendríamos <¡ue analizar -
el co,.por~a:niento de las ventas me::1suales de los a~os aroteriorcs y -
det~rminar el porcentaje medio que corresponde ~ los primero~ trimes~ 
tr"¡; de cada año. Vamo¡; a ~uponcr que las ventas del primer s<'me:n:re 
son generalmente un 20~ de las ventas anuales. Por lo taHto, las ven 
tas ?"""el· primer trimestre de 1980 se!'án: $ 711,750 x 0.20= 
$ 142,350 . 

• 
Una impor-tante etapa en la elabo!'ación de un P•~nóstico es la elec- -
ci6n del método a utilizar. Para ello, es i~portante determinar pre-

--.<-1 
' 
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vi,,m..,~te la p·ecis;6n, el costo y .,.i tiem;>o requeridos para la ela- -
bor-~::iUn del rnisr:-.<>. Por e:jc:r.¡•lo, ~i no 5e requiere o:le unil ~ran pr.,-
::üiór., el t.>hodo ~··áfico ,-orla J-•rabnLle:nente el r:l[os <:Jdecu<JOo. L-l se 
&"nO~ e• .. ,¡.a es l.; elecci(•n clu 1" inforr..~ci&r, en la cual se ""' a basar 
el <>ron6stico, E:: importante, en estu etspil, checia• ~i lv inforr.~adún 
dispcmible toe> c•st5 di,;tot>sionadd po•· cv~ntos que no volver~" a ocu--
rrir. Por ~iemplo, la :;:;.npr~sa po<irá deducir· q~e 1;¡:: ventas de illgunos 
de los a11os am.eriores fueron seria1:1ente afectad~:: por un pesimo sis
ter.~ de publicidad y que es:e error se&uramento no volverá a ser co-
metido. Y por lo :anl:o, "" la Clilboración del p!'<>nóstico para los 
p~xioos a~os, la ~presa tendrá que ten~~ en cuenta este hecho. 

2. 2. 2 M!:TODO DE f!I!:HlOS CUADRAOOS (RECTA) 

Siempre que los datos sug.-te~en una recta para su representac~on, el • 
método de los mínimos cua<.lraJos podrá se" utilizado para 1" elabora
ción de un pronóstico. Este método consta de la ~eterminación de la
línea recta que mejor se ajusta a los puntos, es decir, la línea pa~ 
la cual la suma de los cuadrados d~ las distancias a los puntos de la 
gráfica, es lll~nir..a. C=o sabemos, la ecuación de cualquier línea rec 
ta es como la que sigue' 

Las ecuaciones 
de m!nimos 

que proporcionaolos valores de 
cuadra~os, son las sigo.1úmtes' 
a=~" .;E y- S: X ·::fXY 

"a" y "b" para la recta 

lll.:t"x2 (~><)2 

,. ''"'"'""',.-,--'-~""-"'~··"'-'-'.o 
"t-¿><2 (:fx)" 

donde "X" y ''Y" son las dos variables del ;>robler:la, 
puntos. 

y "N" el n~ de 

A continuación da~os un ejemplo de como utilizar el metodo de los ml
nimos cuadrados: 

Suponeamos que las ventas de una dada empresa fueron las que se mues
tran en el cuadro siguiente' 

"'" 1977 1978 1979 

Ventas (S J $108,000 119,000 110,000 122,000 130,000 

I:n este caso la· •·ariable "X" será el a!'io y la variable "Y" será el 
volumen de ventas de la empr·e;·• (er, pesos). Inicialmente, tene~:~os que 
escoger UT' ot·~gen para la variable "X". Esta podr{i ser el a~o cero 
o cualquier otro año. Si escogetnos el or1gen 1975, la variable "X" 
tendrá entonces los siguientes valores: O, 1, 2, 3 y 4, es decir, 

. (1975-1975), (197&-1975), (1977-19.75), (1978-1975), (1979-1975). 

Si observ<tm<>:: ].\s e~uacione:; menciouadas an;erior:ne:1te, ~educi
mos que necesitilmos calculilt':fY, ::EX, !fiXY y 'SX. Es convenlente
realizar enos cálculos corno se mu"!s"tra en el cuadro a continuaciúr" 

• 
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"· 
AilO ' ' 

., ,. %Y 

1975 108 o o " 
197& ¡.:_ .. ' ' "" 
1977 no ' " , OR1GEU~l97~ 

1975 m ' ' '" 
19"1~ HO " " ;,o 

TOTAL "' 10 " 1225 

Sustituyendo lo• valores '" 
,., ecuaciones, tenemos: 

30x 589 lOx 1225 

' ; " (lo)2 ' 
b• 

; ' 1225 ~ "' ;s; 
;, " - (lo)· 

Y "a" y "h" pueden entonces .ser fácilm~m:e calcul<>dos: 

,. 108.4 

b= 4.7 

Por lo tanto, la linea recta de m~n~os cuadrados es la siguiente: 

lltilizando esta ecuaciOn ;>odemos entonces dHerminar las ventas para
cualquiera de los p:'Óximos ailos, es decir, 1975, 1975, etc. Para e!
año 1980, la variable "X" tendrli. el valor (1980-1975), es decir, X:5. 
Por lo tanto, las ventas para este a~o ~erdn: 

Y: 108.4 ~ 4.7 X 5: 131.9 

~s decir, las ventas en el a~o de 1980 serán de $ 131,900.00 

Los resultados ser:in exac"tamente lo. mismos ,, escogemos cualquier 
ol:ro orlgen. '"" eje;;;plo, escoja;nos el origen 1977: 

,,, 
' ' 

,, 
XY· 

1975 ''" 
_, 

" -216 

1976 m _, 
l -119 

1977 no o o o 

1978 122 ' l m 

1979 BO ' " 
,, 

TOTAL ;e; o " "' 



':.us~itllyendc ~os "J<Jlores en las ecuaciones, te:~eoos: 

sag 

"' o o 

" Los nuevos valores de "a" y "b" r.on: 

a= 117.8 

b: 4. 7 

Y por lo tanto, lA~ ventas para el ano de 19aO serán: 

Y= 117.8 + ~.7 ~ 3 = 131.9. 

C~o se puede observar, el resultado es id,ntico. 

El mlotodo de mínimos cuadrados sirve únicamente para de.terminar ~ 
la ecuación de la linea recta. La Empresa tendrá que decidir, por lo 
tanto, si solamente utilizará dicha ecuación para pronosticar el futu 
ro o si también valdrá la pena tomar en consideraci6n las vat•iacioneS 
cíclicas y aleatorias. 

~.2.3 COEFICIENTE DE CORRELAC!ON 

Si es rosible represe~.tar la variación de una variable Y en fundón ~ 
de una variable X a trav's de una linea recta,·dec~s que existe ~~ 
entre las dos variables una correlación lineal. Esta correlación ~ ~ 

puede ser oás o menos preciSd, dependiendo del error que se cocete al 
representar dicha ·•ariación a travh de la l!nea recta. La precisión 
de la correlación lineal puede ser evaluada dcte~inándose el coefi~~ 
ciente de correlación: 

El coeficiente de correlación estar~ siempre entre ~1 y 1. Si la re~ 
presentación de la variación a través de la linea recta es exacta (Fi 
guras 2 y 3 ) el coeficiente será igual a -1 ó +1, dependiendo de la~ 
inclinación de la recta, es decir, si la funci6r, es creciente o decre 
ciente. Si el coeficiente resulta muy bajo (0.2 ó 0.3, por ejemplo),~ 
esto quiere decir que la variación estudiada no deberá ser represen-~ 
tada a tra,·és de una l:S:nea recta (Figura _~). Si el coeficiente resul 
ta :my elevado (pero todav1a menor que 1 en valor absoluto), esto si¡ 
nifica que no exis:e una correlación lineal perfecta, sin ecbargo la~ 
variación puede ser precisamente representada a través de la linea ~~ 
recta. (Figllra 5). 

Supongamos ~ue hemos ~educido que existe una correlación lineal entre 
2 variables (C. C. igual a 0.8, por ejemplo). ¿como podemos estar se
guros da que esta correlación no existe por pura casualidad? Para re~ 
solver este problema utilizarnos tablas como la que se muestra a con~~ 
tinuación: 



16 • 

• y 

c. e= 1 

y 
C.C.. = O.Z • y 

C.C. = D.rl 

• 

X 
F llri!RA ~ 



n. 

'e d•.· ProbdtilJdctd PrDl'>a bi 1 idad 
Punto:; m "' 
" o·.63:' o. ?65 

" '), 516 o. 70~ 

" o. ~32 o. 661 

o. 139 o. 182 

"' o. 098 0.128 

1000 0.062 0.081 

Es'ta tabla no~ proporciona la ~iguiente in:formaci6n: por ejemplo, »i
hay 200 puntos en la gr&fica, el coeficiente de correlación tiene que 
Ser mayor de 0.13g para que haya una probabilidad de 95\ de que la - -
co~elación no existe por pura casualidad. Al mismo tiempo, si el -
c.c. es mayor de 0.162, hay una probabilidad de 99\ de que la corre-
lación no existe por casualidad. 

2.2.~ MLTODO DE MINIMOS CUADRADOS (CURVA EXPONENCIAL) 

Este método consta del ajuste de una curva exponencial a los puntos.
La :forma de la ecuación de la curva es como sigue: 

'{ = abx 

Como se indica en las Figuras 6 y 1, el ajustar una curva exPQnencial 
a los pun~os es equi~a~ente al ajustar una ~1nea recta a estos ~i~os 
datos, pero marc.!indose en el eje vertical e~ "log Y" en vez de "Y".
Esto se debe a que si to=os el logaritmo de "Y" en la ecuación de -
la curva e><ponencial, resulta lo siguiente: 

'"" '~ '"' (al:>") ~ '"'' • • Log '·' 
" ponemos '"' • ~ ' , C.og ' ~ '· tcne~os: 

lo6 ' ~ ' • " 
'"' ., obviament() h ecuación ,, "" recta. 

y 

•/ 

/ /.. 
~ 

/ 

/ _.: .. 
/ 

' ' (t(.,UCA ' 
FI&-VJ!A. -¡ 

•• 



Y ahora, por lo t"nto, podemos :oarca!' ")(" en el eje ho<"izont. 11 y -
"log Y" en el eje vertica~. y aiu~t~r una recta a los punt<>lO utiljz<J:. 
do el r..é:odo de rn:,nimos cuadrado>.. Si ob~ervamos la ecuacir,, Lur. Y=
A + BX, podemas deducir que las ecuacionc~ par« calcular "A" y "~" 

sor. las siguientes: , 
~ x~x ' . '% X :::: lo¡¡ Y lo!í , 

N2x2 - (~X)2 

' 
¡;::¡:X lo¡; y -::IX .::Hog y 

• 
N:::!' x2 <S x¡2 

Para calcular "A" y "B" necesitamos calcular ::i log Y,:::!'X,!í:Xlog 
::Z x' . Estos cálculos se prese~tan "" el cuadro a cDntinuaci6n: 

'" 
, 

' 
,, 

Log Y X.log y 

1975 >ea _, 
' 2-0~~4 -4.06&8 

l•H& m _, 
' 2.0755 -2.0755 

1977 HO o o 2.0414 o ORIGtN= 1977 

1978 m ' ' 2.0B&~ 2.08&4 

1979 DO ' ' 2-1139 4.2278 

TOTAL o '" 10.3506 0.1719 

Sustituyendo los valores obtenidos en las ecuaciones, tenemos: 

,._vco"."'<ioo'c. 

,._.,oo·.¡"if'"''
" Y por lo tanto, los valores de "A" y "B" son: 

.A~ 2.0701 

y y-

Como sabemos que A : log a y B ~ log b, entonces "a" y "b" ya pueden
ser calculados: 

Y por !o tanto 
gu.iem:e: 

log " ~ 2.070:.. ~· 117.5 

log b • 0.0172 b• 1.0~05 

la ecuación final de'lil curva exponencial ser,l la si 

' Y : 117.5 X 1.0~05 

tl valor b • 1.0405 significa que existe un~ tasa anual de crecimien
to igC~al a ~.05~. 



" ... 

!inalr.tente, si quere::>Os p~onostic.1r las ·•e:>ta~ ¡,, . ., el aw. >1•: )91!0, 
Ei ·.·alor de !a variable "X" se,-d 3 (=1980-1977) •; ~1 v"JOJ· <l,; 1·•"
ve::tas se:·d: 

Y= 117.5 X 1.0QQS( 3 ) = !32.3 

Eséo quiere decir que las ventas para el a~o de 1930 seran de ...... . 
$ 132,300.00. 

2.2.5. !>IINIMOS OJADRADOS: CUJ<\"¡\ DE POTENCIA 

La curva de potencia tiene la siguiente ecuación: 

Y .. a.xb 

y tiene las formas que se presentan en las figuras 8 y 9 según el valor 
de la constante "b". 

. 
Si tan<rliOs el logaritmo de "Y" en esta ecuaci6n, tenemos: 

log Y ~ log a + b.log X 

que t=hién es la. ecuaci6n de una linea recta. Por lo tanto podemos uti
lizar el JOOtodo de min:i.mos cuadrados para ajustar una linea recta a las 
variables log. Y y log X. Pongmoos el origen en el afio 1974: 

A<o X log X (log X) 2 VENTAS log Y logX.logY 
1975 l o o 108 2.0334 o 
1976 2 . 301 o .0906 1!9 2.0755 .6247 
1977 3 .4771 .2276 1!0 2.0414 .9739 
1978 4 .6021 .3625 122 2.0864 1.2562 
1979 5 .6990 .4S86 130 2.1139 1.4776 
rorN. 2.0792 1.1693 10.3506 4.3324 

a = :mtilog [ 
J::(log X) 2 .~log Y -.;flos X.::f{log X.log Y) J 

n ;;E:"(Iog x¡Z - (.:1: lag x¡2 

:antilog (2.0316) • 107.6 

n ;E(log X.log Y) -

n ~(lo¡: x¡2 

¿ lo¡; X. :!O; log Y , 

(¿lag x¡2 

por lo tanto, el pronóstico para 1980 seria: 

Y6 • 107.6 X 6°· 0926 ~ 127.02 

y/~ 

0.0926 

y 

'-----------------X ' ¡:¡ r.r 111 ~ o 



10. 

2.2.(,. I'!ETODO DEL PROM(lllO HOVIL SIMPLE 

En v~ri~s ocasinnaa as 16gico pensar qua l~a vant~a da un pa

rlada d~da puada toaar un valor a~a parecida a las •~• recia~ 

tes QUB a los qua han tasada aucho tiaapo atrAso a6n cuando 

na exista un~ tendencia sarcsda en los datos, En satos casos 

as convanianta utililsr altodoe da pran6aticoa qua dan una ·~ 

;ror i•port .. ncis " las d11toa ala .raciantaa o qua Qnic"aanta t.! 

aan an cuanta loa •k• Gltiaoa datos. donde k : 1. 2, ••• n. 

El •~a sencillo da satos mltodol as al proaadia ~6vil s!Npla. 

El pro~adio a6vil aiapla para al parlada •n• as aimploaanta 

la aadin aritmltica da loa 8 k8 Oltiaoa datos, as dacir1 

y 

"·' 
•-''""-•-''J""""'-'•-;··c·cc•cc••·=-''''-o'ccl 

k 

'·· •••• Dn-(k-l) : daaandnl da loa Gltimoa •k• perio
do• 

Si Ahora qusreaaa un pran6stica pare el periodo (n + 1). late 

serA i9usl el promedio •6vil del periodo sntarior. ea dacir1 

a simpla111anta1 

p : " .. 
Apliquemos asta mltodo n los datos del ejemplo anterior. lana 

~o a QUD l .. s vanta!l da lo1 61 tilllo:tlll <:inca fii'IOII aon1 

A~O 

VENTAS 

1975 

lDB 

1976 ... 1977 

110 

1978 

122 

1979 
lJD 



"· 
• 

Utiliz~ndo un nro~edio ~6vil ~i~nle de 2 tArrninoa, loe oron6s

ticos pAr" loe a!'loa d"' 1977, 1978, 1979 y 19110 1111rfln (ol>vinra"!!. 

te no ooderaos c¡¡lcul~r oron6aticoe PAZA los Al'loa 1975 y 1976)1 

~ÑO VENTAS 

1975 lOB 

1'176 119 

1917 110 

1978 122 

1919 130 

19110 -

-y 

" 
113,5 

llA. S 

116,0 

126.0 

-
113. S 

lU.S 

116,0 

126,0 

Ejeraplo do cAlculo¡ 

yl977"" (119 +110)/2. 

:lU,S 

Se puede observar claramente en el cuAdro Anterior que el ••t~ 

d11 d11l proraadio ,.6vil dmple IJBnerollllsnte conduca e pron6eticos 

que vsn etraa,.dos en relaci6n A lAS ventas reales, Por ejemplo, 

pare loe ""os de 19711 y 1979 lee ventes eon 122 y lJO, y l11e 

pron6aticos son 

pronunciada ses le tendenciA de loa dstos y •Ayor eee el nGMe

ro de t6r10inos del pro•t~dio, ,.As !!tr.,a .. doa sarli los pron6sticae, 

Por lo t~nto, al ~6todo d~l pro•edio 116vil •i•pla {princip~l•e~ 

ta cuando ~1 n6~ero de t6rninae ea grende) ea edecuedo única-~~ 

te eu~nda 1~ t~ndencie d~ loe detGe ae harizont~l y lee ventee 

aacil~n alrededor d~ un d~tarminedo valor da une ~anera totel

•enta ~leatoria. Cuando la verieei6n da lna ventee no ea elaa

tazi~t, aino QU~ presenta .ciort .. eetacionelid .. d (YAri,.cionlle ".! 

t,.cion~l118}, entonces ~a 11ejor d~t.,rminar le tandencia do loa 

dato• y ~plicar el m6todo f1Ue "" dl!acribo cn 111 inciso 2.2.9 •• 

2. 2, 7. f'oiETODD DEL PROM:EDIO MDVIL CON r.JOSTE DE TDIDENqr. 

Como ea. h"' dicha en el inciso 2,2.5,, l!l 11>6todo d11l proml!dio 

m6vil ai•ple eiHo es Adecuedo cuendo 111 tflndl!nci,. ae horizontAl, 

ya qu11 d11 lo crmtr11rio loe pron6eticao ganarolm11nta ""t"rien a

trasados en ralaci6n a lea venteo raelaa. 

[xieta una for01~ de Mlljuet!!r• al nro11edio da t .. l '""'ner~ oua t;s

te sig" "'~" di! .:ar.:A ¡,.,; vent".; ra"l!JS, y o"r" esto s6lo se ni!-



??, 

• 
ca9itn detar .. in"r lo" pro.,.,diop¡ 111Dviles doblea, p,.r., al d'ilcu

lo d11 un prom.,dio dobla simpl10mante ee "Plic,o¡ dos veCflll aegui

d'!s el m6todo del p:t"omedio lltiSvil eiot~ple, co"'o ae '"""stra en 

.l .. s 4 pri•ar'lll coluran"" d11l CUAdro que 1111 "'"""tr11 " continua

ci6n (considere~~toa un p:t"oraadio dfl Z t6rminos)1 

PROMEDIO PRO~EDIO 
SJRPLE DWJLE PROMEDIO PRONOSTICO 

'" VENTAS '" '" CON AJUSTE P,;+ 1 

1975 108 - -
1976 lU 113. S - -

>t!HT llD 114.5 114.0 116.0 -
1978 122 116.0 115,2 118.4 116,0 

1979 130 126,0 121,0 141.0 u a.• 
1980 - • 141.0 

Oba6rveaa·que at:aro•adia •ISvil dobla v8 •As ntr"s8dO q<~a al 

nro•adio •6vil ai•pla y por lo tanto n11nca 8a <~tiliza dicho ••· 

todo onr!l l11 al.,bor'lci6n d" pron6sticop¡, Sin a•bsrgo, Sil utili

za al promedio dobla pftr'l corrigir el ratraao dal pro•.,dio •6 -

vil si•pla. (ato 1111 haca da la aig11ianta •enara (vlanea lea doa 

Ciltira"" coluranea dal cu .. ndro 11ntariorlr 

a) Sa Calcule ln difaranci8 

b) Se calcula ol pro•odio •6vil lljllllt .. do utiliz,.ndo la siguien
t!l f6r•ul"' 

dal'lder -
y :y" ••• 

Y : pro111edio •6vil "jll&t8do dfll per!ado "n• ••• 
k ~ nCimaro da tlr•inas conaidar.,do 

Co .. o aj811tplo, va .. Moa cn•o aa:Dftlcule 111 promadio m6vil "justado 

'd" 1979r 

-Yfl,lg7g;;; 116 +(126-121} 

' ' 

+- ...1.... {126-121} ::.141 
2-1 



"· 

Cuando lfts ventAs no preeentAn cAmbios ~uy bruB~ns y el nGmero 

de t6r'ftlinoa es g:r;,nde, se pued111 11Bti111Ar 1'1 t11ndsno:;i" lin11Al 

,.,r;a reciente 11 trAvla dBl VAlor de 1., fl>t.preei6nr 

-..L. 
- k-1 

y uear aeta vAlor parA pronosticAr lea ventAS da loa .. naa l~Bl, 

1982, 19113, etc. En nuaatra aja•plo, al Olti111o valor da •T• SBl 

~1979 
-..L. 
- 2-1 

.. , 
VENTAS 

1980 

141 

(126 - 121) :=.10 

1981 

151 

19112 

161 

2.?..8. KETODO DEL PROMEDIO JIIOVJL PDIIIDER:..DQ 

1983 

111 
••• 
• • • 

Otra for.a da corr&Qir al retrASO del pro111Bdio m6vil ai•pla, as 

la utilirAci6n da •ayoraa pesos o pondaracianaa para loa velo -

res aria reo:;iBntaa. Por 111j11101plo, ai al prownodio 1116vil ea da 2 t6~ 

minos ae podrAn adoptar ponderaciones da O.T pAra al 6lti•o da

to y 0,3 para al dAto anterior, UtilizAndo aste criterio, loa 

pron.Ssticoa p>~re al ajeQplo qua eat01wooe ane1iz.,ndo, sari .. n¡ 

"fio YENHS PRDHEDIO I'IOVIL PONOER"OO PRO~OSTJCD 

1975 108 

1976 119 1D8w.O, 3 + 119~e0, 1 = 115.1 

1917 110 119~e0, 3 + llO~eO. 7::::: 112,7 115,7 

1978 122 Üoi.o. 3 +122~eD.T =118.4 112.1 

1979 130 122~e0, 3-1- lJO~eO. 7::: 127,6 118,4 

1980 - 1?7 6 

Co111o 811 puade observ~r an lo!l do11 cu.,dros ""1:"rior~ts 0 cu ... nda IH•Y 

un" tendenci" "'"rcAdft, 1tl prom.,dio m6vil pond"rAdo v" mlli11 .. tra-

' 1 í 



"· 
a~do que el pro~edio ~6vil con Aju~te de tendenci~. 

2.2.9. t'IETODO DEL PRDMEDID PONDERADO EXPD~ENCilLMENTE 

En el ~ltodo del pro~edio ponder~do exponenci~lmente es utilire 

lA f'6rMUl" siguientes 

y 
"·l 

y. 
"·l 

• • • • • (n-1) · 

o( conatante de ehnu .. ci6n 

CoMo heeoe •encion~do pAre el ceso del pro~edio 1116vil ei~ple y 

lljust .. do, 111 pron6stico pera el psrlode (n+l) cu,.ndo n uU.li• 

te el •&todo del pro•edio ponderAdo exponencislnsnte es igual 

el proeedio del periodo anterior, os decirs 

De este MAnare podeMos aecribir la f6r~ule dol proMedio ponder~ 

do exponancielM&nte de lA siguiente for.es 

pn+l = pn +e:'( (Dn- Pnl 

es dacir, el pron6stico dsl per!odo {n +1) 1111 iguAl ,.¡ pronlhti 

co del periodo "n• n~t;a un .. fr,cci6n • O(~ d11 ¡,. diferencie entre 

Aste y 1~ de~nnde del ~iemo periodo, En otree pelebres• el pro 

n6stico del osriodo (n +1) ss igu11l .,1 pron6stico del perfgdo 

•n• MAs une frncci6n • ~ " del error que es he co~stido en el 

periodo •n" {error= Dn- Pn)~ 

. '1 - f·· 
• 1 r• 
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-(" L'lS dos primerAS etAP"!I ~ue debl!n ll"v"n'" " c .. bo "" l11 "Plice

ci6n del '"~todo del promedio f'Ondl!rada """onenci.,l•ente, aan ¡, 

!!lección de lA const.11nte de .. t.,nu~ci6n • OC~ y dsl n010ero de P.! 

r!od"" pliSAdo• " consider .. r. L"' const,.nta " O( " eettli g•mer.,l•B!!. 

te entr11 0.05 y 0,4, Coma podr-emoa obl!l.,rVIIT •~e .,del .. nte, al 

qUIITeiROII dAr UIII'J '""Y"r illlpOrtAncin 11 lAfl VDnt"a de loa (Hti .. as 

periodos, • O(~ dabt~rll aer gr01nda, y ni· queremoa du· une i•por

tllnci" •loa unirorroe 11 too;los loa d11toa de ventea, "Oc' • deberl 

ser peQue""· 

-;ar11 el cllculo del.!ro•11die Y
11 

necesit1111Ge e: VAlor da Y11_ 1 1 

p8re al clllculo da Y 
1

, necaeit11aoe conocar Y zl etc. Por lG 
n- n-

tAnto, no 1111r!" ooaibla c"lcul8r Y puesto que no axiata Y 
1

• . -
Coneecuante•enta, 1" tarcer., at.,pe en 18 BpliCACi6n de ftate •1-

todo ea 18 alacci6n da un pro•edio 

Ve""ooe co•o podemoe "Plicar al •ltodo del pra•edio ponde'redo •.!! 

ponenci .. l•anta el eje•plo que haMoe eat.,do 111111lir.,ndo an aeta 

c .. p!tulcu 

,,, 
VENTAS 

1975 

108 

D :.Y • • 

1976 

119 

01 

1917 

llD 

., 
15118 

122 ., 
1979 

130 

'• 

de'"""d" 0
0

::: lOB. De eat11 ro:roo" pode10oa cAlcul .. r Y
1

1 

= 108 .¡- 0.2(119-108) 

-Los demlla prnm11dioa Y 2 , Y J y Y 4 son c 11 lcul11daa rie l!t mi11•11 "'"ne-

rl!l Y las resultndaa 'Oil lo11 eigui11ntea1 

1 ., 
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PERIODO ,,, VENTAS PROI'IEDIO PRONOSTICO 

o 1975 lOS 108.00 

1 1976 119 110.20 lOB.Illl 

' 1977 110 110.16 110.20 

J 1978 m 112.!13 110.16 

• 1979 130 116.02 112.53 

S 1980 - 1Hi.02 

Si ~o•~ara•oa loa pron6sticoa con las ventea re~laa nos daaoa 

cuenta da lnaadiato qua aquellos taabiln est'n atr~asdoa. Lo 

qua ea dijo acarea del altodo da promedio a5vil aiapla te•biln 

as v~lido aquia al proaadio ponderado axponancialaanta aolnaa~ 

te as adacundo cuando la tandancin da lne ventas as aAa o •anos 

hori~ontnl 1 las variaciones son aleatorias. 

Debido a qua pera al c6lcúlO•de cualouiar proaedio Y
11 

se naca

aitll al proaadig correepondianta ,.¡ perioda anterior (n-1) 0 ea 

decir 0 ~n-l" no u pueda aplic01r directnmenta 1"1 f6rooula 

oY
1
+«{D-

n- n 

'" 
nos pa~ite calcular direct~•ent8 T 8 partir 6nica~ente de lee 

" -de•andae reale• Di de loe •n• periodos. Supondre•o• que Y0 = D0 
Y eacribamoe le fórmulA del pro•edio ponderedo exponenciel~ente 

de une for.e •Aa conveniente, 

yn_ o( Dn + (l -'() 

1 !, ' - ,'. ' 

y 
n-1 

··------
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Yo::. Do 

y1 :; e( 01 +.,((1 _e>() Yo 

Y
2

: ~D2 +t1-"ffT1 :.otD2 +(1-c() [o<n1 +Cl-<OTJ 

: "1: o
2 

+ "f(1 -«JD
1 

+ {1 -c<)
2 .Yo 

y
3

="(D
3

+{1-"':lf
2

,&'(D 3 +U-••d oc:D2 +"1:0-"!:)D1 + 
+(l-O(J2.T 

. o 

• 
• 
• 

• 

Yn= "'D
11 

+ 01 (1 -C\)D
11

_
1 

+ C'\(1 -<'1.)
2

D
11

_
2 

+ •••••• + 

+ 01'{1-D()n-1.Dl +fl-"\)".Yo 

Co.,o Y
0 

::. D
0

, pode.,os escribir¡ 

' " 
2 

=. c(D + <><(1 -«)D l +' "\(1 -"'\") .D 
2 " n- n-

+ •••••• + 

+ r:>..(1-o<)"-1 .n
1 

+ (1-"1.) 11 ,0 •• 

Est11 f6rnou1s incluye 11hor" BOlii"'B"t• 1'111 de .... ndllll de los •n• P.! 

riodoB, D .. do QUB el f .. ctor (1 -D{ )n Be h"CII MUY Pll<lUel'lo y Bit 11-

proxiMo~ " csro cu,.ndo •n~ Crllcll, 111! pued• ignorar •1 CiltiMo ti.! 

ftlino, '1 "'illmo ·-· cir Lo<tl 
úO 

tiempo, 111 suMa de los 

) i . 
-0.: 88 "prD><ll•ll 8 1, 

otros cosficientes, es d.! 

y 11si ten"'"-D" 1"" condi -

cionns de un r~ut~ntico pro•edio ponderado e~ponllnCilll!Oente. Es 

precis,mente por est" rn~6n Que este mltodo ti11ne el noMbre de 

T"mbiln ee f~cil observ11r nue ¡,. ponder,.ci6n conferidll e C11dn 

un" rle 1~s "Di • dl!pl!nde del v"lor d• "o( • y '<""a 1"" e!""""" dRil 

"''\" r11cient"" se ¡,., !1Sign11 """ pondllr .. ci6n m11yor, En sl cundro 

QU~ se muestr" " continu,ci6n pronorcion,moe .,lgunos co11ficien-



• 

tss pArll los v"lor1111 el .:0.1 y <>;' =:0,3¡ 

VALOR "" f'ERfODO COEFICIENTE D.l D. 3 

" "' 0,10 o. 30 

"-1 <><U -oel 0,09 0,21 

"-' ~(1 -., ' o.oBl 0,1~ 

"-' oC(l •11(.) 3 0,073 0,10 

"-' G({l -C>~l • 0.066 0.07 

(11ta cuadro •uestrs das cos11s i•port11ntes¡ pri•ara, QUII los 

cosficisnte de laa d11~11ndea •6e recientes son •11yores y por la 

tanto !JO las d• un11 J011yor illlportsncis¡ ~ segundo, " le •sdida 

<¡Ue • O( • au•enta, se les ds e 11111 dswu•ndss '""" r11cient116 una 

i~partsncia todavls •ayor, 

Va11•os •hora la aplic11ci6n ds l11 nueva f6r~ula a las ~ia~o• d~

tos con los cu11les ha•oa a&t11do tt11b11j11ndo¡ 

,,, 1975 

VENTAS 108 

'· 

1976 

119 

'• 

1977 

110 

n, 

1978 

122 

n, 

1979 

130 

'• 
Aolic11ndo ls f6l"nnulll y "dopt11ndo un 

1 
Y-4 = 0,2><130 +(O,?)(D,8)xH2 T{O,l)(0,8) 2xll0 +{0,2)(0,8) 3

x ,¡ 
xl19 + {0,8) ~xlDB =S 116,02, 

TO~IIOIOS entonca!l ._ste pro..,lldio co~o nue11tro pron5stico para al 
1 

periodo 5, as decir, pAra al 11!'10 da 1980 1 
• 

1 
P 5 = PHBD :$)116,02 

D11b11 observ,.rse rTUe I!St~~ '<~lar as SX!!Ct'lml!nte i'.JU>~l "1 r:;ue full 

"btllnid" ñnt11riormant11 cu.~~f" "fllicnmos !luc 11 oiv<!~l!nte ¡, f6rm.!:!_ 

yn-1) ·\ ' " = ' o-1 '. 



2,2,10. 

"· 

L11 llplic,.cil!in del ml!itoda del p;r:oo .. dio pondar11do ll><ponenciel.IIID!!. 

te con 11juat1t da tendenci" 811 .,n(!loga e 111 dal •l!itedo dal prg 

madio 1116vil con 11juata da tandancill, Todo la qua tana•oa qua 

h~car ea le aiguiantal 

o) Calcula:r: .. pro•adio pondar11do DKponenciftliiiBnt.a Dilllpla (i.,> 

b) C!tli~:ul.llr .. pr-edio pondar .. do ••ponanci11l•enta dobla e f .. > 

o) Clll.cular o1 pro•adio ponducado '" xpon~tnc 1 el11111n t. 11 '"" ajuata 
~ tendencia madi11nta lo f6J;>~ulal 

= " -y • y +ti - Y") +- (Yn - Yn) • n n 1-~ 

Aplie11ndo aeta •etodolo11111 11 nua11tro aja11plo tDRIIIIIOII1 

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO 
PERIODO AÑO VENT~S SUIPLE DOBLE "JUSUIXl PRONOST. 

D 1975 109 108,00 1oe.ao 108,00 -
1 1976 119 ll0,20 lOB,•A 112.•0 108,00 

2 1!177 llD llO,lli 108,78 111,89 112 •• 0 

J 1978 122 112,53 109,53 116.28 111.89 

• 1979 130 116,02 110,83 122.51 116.28 

' 1980 - - 122.51 

Obsirvase que sl pron~stico todevls ve un poco etrsssdo. por lo 

qua aaril'l conveniente en ,asta CIIBO 1 .. utilizsci~n da un v .. lor 

••yar pl'lrl!l ~ P< •. 

2.2.11. PRONO~TJCOS POR MES, TRlMESTRE O SEMESTRE ... 

En •1 inciso 2.2.1. he~o• vieto un Mltodo •uy aancillo P"r" de -

terMinsr les ventas del pri•er triMestre del •fto da 1980. Ahora 

volvemos e .. n .. liz~r este ~Atado con •!s detalle • 



"· 

Utiliz;,:r8,.DII los !11ismo" rl"to!l diO los ej10mplo'l .,nteriores ' supondremoa nulO, lBS vant"" triaeetz,.laa d10 loa """" 1975, 1976. 

1917. 1978 y 1979 ~u&ron l10a qu" sa muestr~n en el cu .. dro " CO!! 

tinu .. ci6ns 

,,. 
'1 '2 

,, '• ANUAl 

1975 19 " " 22 108 

1976 28 " 31 lB 119 

1917 21 " " 19 110 

1978 JO " 29 20 122 

1979 32 .. 32 22 130 

TOUL "' 202 150 101 "' 
~ 7.3.1 .l •• J 25.5 17.1 lOO 

Podaaoa obaarv"r qua al cu .. dro t8abi6n praporcion" el porcenta

je corrll'apondionta a c"d"' tri••ntra, respecto al volu'""" d" ve_!! 

t .. a tot10l da loa S anos, 

Dat .. ~ine•oa 8hor" !.,a vantAe da C8d8 triaaatra d8 1980 y p~r" 

""t" podemos utiliz"r cu"l~uiar pron6etico per" dicho .. no, uti

licaaoa por aj810plo el qua fua dat8rminAdD aodi,.nte el ajusta 

da ¡., racts da m!ni•oa CU8dtAdol 1 aa decir, 131,91 

p1 23,1" • 131.9 30,47 

'2 34. 3;1. ' 131.9 45,24 ., 25,5~ ' 131.9 33,63 

'• 11.11. ' 131,9 22,55 

TOTAL 131.90 

-... , .. pa rcent; 11j e 11 23,1~. 34. JS. zs.ss y 11.1~ ••• ll""'"doa f.ndi -
'"" eatAcionl'llaa ' obvi11m11nt;a sol1111111nt; 11 t;iena aBntido c"1cul.,r-

loa cuando exiatB 11lgun" eatAcionalidsd en los detoa, Eate m6t2 

do puede ser "P1icRdo aia111pra que teng.,moe un pron6etico Anu"l• 

no {mportendo el 111ltodo QU!I fue utiliz,.do P"r" obtenerlo, y ob-

• 

' 



Jl. 

' . 
\;, -

~l~.hor~ciGn 

Si.,mn:re f"'UI! en Dici~mbrr. de un det~rmin,.do 11Mn !OL•bar•mo~ pron6!1ti 

COl! r~r~ todos loe ~~~!l~llo trime9tTI!B, etc del I!MD "igui .. nte, dire-

10011 '1Ue h11mo" el,.bo~;.,do pron6aticos .,nu.,lee, Obvi>!mente, los pro -

n6,.ticoB podr~n eer con y ein "~t~cinn~lid11d, Por otro l~do, cuan

do ~1 finol de c.~d"' 1111111, trimestre, etc, ol,..bor,.mos pron6"ticos· P!!. 

r" !l "'"" eiguiente, s1 tri~ne•tre "iguiente, Btc, dirBmos '1UI! ""t!!. 

"'"" 11l~boranrlo pron6sticn11 "'"""u"l""• t:ri101111tr..,lee, ~ttc, resp.,cti

v»mrmte. Estos pron6sticoB t;¡rnbil!n pueden !lllr con o 11in !IStl!lcion"

lid'ld y comn eji!JOPlD1 '" cnntinu'lci6n c .. lcul"r""'"" pron6sticoe tri-
•J· 

meetrnlee con est .. cion~lid .. d. Utilicemoe loa d~toa '1UI! hemol util! 

z,.do ""t.,rior•ente y Rpli'(UI!IItiD!I el 1111!todo dsl prom .. dio ,.~vil si• -

ple de 3 t6r-inoe. Loe pran6sticoa ein e!t~cionalid~d ae ~ucetran 

en la 4R, column~ del cuadro " contiñuaci6nr 

PROHED. PROHED, 
.... 

MOVlL HOVIL 
SIMPLE ERRDR SIMPLE ERROR JNDJt:E 

·•o TRIH. VENTAS SIN EST ,., CON EST. , .. , ESHt:lONI\L 

1 H 19 - - - - -
' " J7 - - - - -
7 T3 JO - - - - -
5 T4 22 26.1 +6,1 - - -
1 Tl 28 29.7 +1, 7 - - -
' T2 " 26.7 ·15. 3 - - -
7 TJ 31 JO. 7 -0.3 - - -
6 " 18 1'7 t 15.7 27 o 9.0 t6.7 
1 Tl 27 JI). J +J. 3 28.6 1.6 tl,7 

' T2 J6 25.3 ·lO. 7 40.6 4.6 -15. J 
7 TJ 26 . 27 .o -1.0 21. J o. 7 -o. J 
7 " 19 JO. 3 +11. J . 19,1 0.1 "-11.2 
1 TI JO 27.7 - ". 3 • 25, 2 '·' +7,5 

' " " 25 •. , -17.3 38.7 •• J -13,0 . -o. 6 7 73 " JO. 7 t l. 7 31. J • 2, J 

' " " " o .,. o n. e '·' +11. 2 
1 T1 32 30.7 -1.3 ':29.8 '·' •0,9 

' " .. 27 .o ·17 ,O 41,4 '·' -14.4 
7 TJ " 32.0 . 31.9 0.1 + 0,1 -
' T4 " J6 o +14.0 24 .l 2 1 11 ' EilP:OR MEUHl ABSGLUTO 1 :a '·' . 

- - • . . -1•1 t.rrnr- Prn"•'''~l~'' - v•"t~ ..... 

• 



' ¡. 

\ 
' 
1 
' Se nll~dl'l ob~t!rv'lr, come, 11jam.~lo, r¡u~ "1 :prnn.5sti.;:o !''"'" el 4o, 

"""'"'~t.re ~i""'nre "~ "'"Y"r "u~ ¡.,,. Vl!nt,.,. re~les, liS d~cir, lo~ 

errore11 ,o¡il!mpr" fu,., ron no~itivos1 +6. 7, +15. 7, i'"ll, 3, +14.0 y 

+ 14,0 en loe "i'lo!l 75, 76, 77, 71l y 79, rl!"f'"Ctiv•mllnte, [,.to 

'"' ""b~ obvi'lml!nte ~ 1.-. est,.cion,lid>ld y p"r~ mBjor"r el pro

n6stico!l podrr;o.mos antonces ~n c ... d,. "!'lo r~Jat•r 1il error cn11111t,! 

do "" loe 1111o,. 11Dt1!1rinr1111, El pron6atica tJIIf. obt11nido ,..,d.• un 
"-•' 

pron6stico t.rim1111tr"'l con ft!lttJcion .. lid .. d, 
~ 

' 
Ve11mo" COIIIO aje~plo el pron6Btico con e~tncion>~lid.,d p•r• al 

4o, '"""'""tr11 de lll76t 

P ron, con ea t. 76 = pron, si" ea t. 76 - .,Z.ror 75 

=:;33.7- (+-6.7) =JJ,7- 6,7 =27,0 

Cu~ndo h.-.y mli11 da un arror " con.,id~.r"r d11 """" .. nt .. rior"'• ee 

r~~t" l;, m"di• d" li!!toa. Por ejemplo, p-.r,. el 4o, aeme!ltre de 

1'179, ten.,a~oa lo" "rrores ... 6.7, +-15.7, +11.3 y +14,0,~cuy" me

diil e11 d11 +11.'1. El pron611tico con .,,.t,.cinn~lid"d ""rlj enton -

ces: 

Pron, con est. ::o pron. sin ut. - (+11,9)., 36,0 - 11,9::: 24,1 

Utiliznndo ""t" pzocadimi~ntn "" CJOlcul~rnn todos lo• nron6sti

cos trimestr.,laa con est~~ocion.,lidad, los cunl~l!l ee preaentAn 

en 111 6 ... column~ del cu~dro, 

El pznm!!dio de lo-.: !!rroZ!!!! d!! loa .. ños snt,rior"!l (¡>or !!j!!Mplo, 

+ 11.9 r>"r" el 4o, """'"9trl! da 1979), lo~ pod!!moa lhom01r t""' -

bHin indice!l e.,t.,cinn"l"s y A!ltO!I 1111 presl!nt~n "" 1"1 Ciltima C!!; 

lun~n• d!!l cu•dro, 

• 
En ""t" ej.,mpln "" interesCJnte ob!lerv~r 1011 .,¡ error merlio co

"'·"t:ido cu~nrlo "" to,.,r. en cuent" ln eo;t.Ocion~lid"d {?.,9) "" mu

cho "'"""~' r;u., el ~r:ror cnrrl!~pnnrJi~nt~ ,. lo!! prnn6~t:icu!l pin "'.!< 

t.~cionüid.~d l, 7. S). 

' 

e 



JJ. 

2.3. EVALU~(lO'i DE LOS METODOS 0( PRONOSTtCOS 

G~ner~l~anta es ~~y dificil eat~blecer previ~mente cual ea el 

~!todo •ia adecuado pare pronooticnr lea ventea de une (•presa 

dada, S6le en ceaoe.muy eepecielee le elecci6n del mejor mAta

do de pron6eticoa as un11 ter011 flicil. Por ajemple, ai lea ven .. 

tea aumenten con un incremento constante, el •aJar mltoda aa -

rl11 al ,.juata da una linea rou;t111 si ln_a vantl'la pt10111!1Mt11n """ 

tesa da creciaianto conatanta, deberla ejustarao une curva a~ 

ponanciltlJ .''te. 

epuntsa la aiaulaci6,, (ate conaiata en aolicar dietintoa al

todoa a loa detoa del pasada y, previa elección de un criterio 

da IIV11luaci6n, dlttarmin .. r al •Atado qu11 Jllajor fl.lnciona, Lila -arror 1011dia IEJ, 
ei.arror aadio 8b~oluto (j(¡), el error nbsoluto pozcentuel ,, 

{ ¡(~!) y l!t duvi~td6n esUondu del error { S•). 

R continueei5n present~~oa un resu~en de 1~ eplie~ci6n de to

dos los ~ltodos de pronósticos del inciso Z,Z, y co~o eje•plo, 

heeoe utiliz~do el error •edio absoluto co•o criterio de evalu~ 

ci6n, Puede observsr~e que desde al punto de vist~ de eate cri

terio, al 111ajor rdtodo de pronlhotico psr~ esta ejamplo aspacif! 

co ae el de ls curve a~ponencisl, ya que conduce el ••nor error 

medio Absoluto (fE! = 3,44), 

V"le la .pan" raenltRr qua o!i!lta as un eja!!lplo no 101uy preciso de 

¡., Rpliceci6n da lR tAcnicR da Si!!1Ul~ci6n, ya que el n~!!laro de 

dntos es ·muy raducido · (sol .. ments 5 e!'loa)', A continu"c~6n praea.!!. 

t .. mo!l un ejemplo ,.,!je completo, 

corro8pondientee e lne ventnll da los Cil ti"'Oe J 11!'1oe de uros E•

pras., "'"'ocicnne dal Eatsrlo de Durf!ngo, 
• 

• 

1 



;~:J '.'Lt:TAS 

C975 lOS 

¡137"1 

.. jl<:!7B 
:1979 

~·l~ao 
¡r; 1 

HO 

J.) O 

RI:SUtH;!l Dl LA A!'LlCACTOtl DI: LOS 7 11J.:TOOOS DI: PROIJOST!COS 

RtCT A ERROR CURVA LRROR 

lOS.~ tO.~ toa.s +0.5 

113.1 -5.9 112.9 -6.1 

lli. 8 >7.8 H7.5 +7.5 

+0.5 112.3 +0.3 

1n .2 -2.8 127.2 -2. B 

131.9 132.3 

3 . t¡o¡ 

• 

PROM~D. 

i'IOVIL 
Sli!PLt 
( 2 TeR
MINOS) 

113.5 

116.0 

126.0 

LRROR 

+3.5 

-7.5 

-1~.0 

8. J3 

PROMI:D. 
flOVIL 
PO~IDLR. 

(2 TER
MINOS) 

115.7 

112.7 

118. •¡ 

127.6 

f'ROI1ED 

'" AJUSTE 
(2 TER-

ERROR 111NOS) 

+5.7 

-9.3 116.0 

-ll.f> 

1~1.0 

B. 87 

I:RROR 

-6.0 

-12. o 

9.00 

PRorn:o. 
EXPON. 
sr::ru; 

108.00 

LRROR 

-11.0 

110.20 +0.2 

u0.16 -ll.B 

-17. 5 

116.02 

10.1 

PROIIE:D. 
~XPo:l. 

co:t 
AJUSTE 
(Of:.2) 

H'B. 00 

116.28 

u:.s1 

'""1 
-11- o 

'2 . ~ 

<·J.l 

- 1 ·' . 7 

9.30 

w • • 
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<E~J<E]H~P1b]OLJO<E-'S"l]H'O'L'R<CJl~J''CfP,RBR,R_bL,R_<C1V]R1l 1 \ClON DE DifERENTES H(TO~OS 

DE PRONOSTICOS I*J \ 

~.<~.1, E,l,cion .. tidAd \ 

En 111 <JI:'iltfic" 1 1 y l!n 111 cu,.dr!l 1 \. pr.,'aent~rnos 11111 Vllntfla "'".!l 
SLJnl"s d11 ¡., Empresc.~ en lo" nl'lna da¡l\176, 1977 y 19711 y pul!dll 

observar1111 qua 6st .. s pl'lll!llntnn ca11bi a a ntlfltiv'llll!nte bruseos da 

! 
1 

En ,.¡ cvedro 1 2 1111 Buutrltn los S:~dicll& aatecicin~tlln de las dJ! 
• 

Cll "'"""" y pulirla obsarvArl!e ~us ~ra1111dio aa ha vendido un PDE 

cent"J" IIIII)'Dr en detO!ro~in11dos 1111111111! Por llj!'roplo, durant11 los 3 . ' "'""" cnnsid.,rsdoa 1110 h~ v11ndidn nrfle/lln ""?" y Octubre (10.1~ y 

lD.st,;, r"llpllctiv.,,..llnte) '1"" "" Febrero } Abril {6,.11,.; y 7,131,, 

rf!ApectivAmf!nte) 1 
P ~ • 1 ' . or ntro 1"""• tU. c"lcull'!!OIDII la11 S:ndice! est .. cion,lea porcent"-

je,.)p1U"II CAd" 111'1o, podi!'TlOI! observ"J" qur~/ no •n<i~t" o.m" !!lt~eion"
lid"d •uy 1111\rCAdr~, Y" que dicho!! porc.,ntAje!l prO!!Ient .. n un" gr11n 

YAri .. cilil'l, Por eje111nlo, p>u" 111 IU!II dÍ/MAyo obtf!Tli!IIIIOII lo11 !liguie~ 
t"s porcenl.,jells 

\ 
• 

TOTAl. 
A~O ANUAL MAYO ! ' • 

' 76 9',600 S90 ' 77 16,840 7.. 250 13 

7B 19.690 1.840 ' 
Debido " a'<t" Y'!riAci6n no 11!1 pol!lible .,o;t,.blacer en definitivo 

11i "~i!lte efltAeion,lirlAd o no y eomo consaeul!lncia, eomo Ylltl!moa 

m11s Adlll11nt11, utiliz,ramo!l ¡., t8eniea d" aimul .. ci60 parn ""ali

ZAr ,.¡ comportAmiento d .. lo" pron6'<ticoa con y Ain est .. cion"li

d"d p1tr>1 11ntonc"" porler llB'Jitr 11 un., conclu,.i6n fin11l (v8""" el 
• 

inci!On ?.,4,3, y d c·u,.dro 1 lSA), 
• 

!*) Agr,r.ezcCl 1" col'lbor,.ci6n d11 Hugo !lnrrft!l r..~re1" "" ¡,. elll
b'lr,ci.l\n rle ""te l!j~mr>lo. 

1 
• 

1 

• 
1 
r 
1 
1 
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CUADRO f1 

VENTAS REALES DE UNA ENPRESA DE LLANTAS (MILES DE PESOS) 

1 
A !'lOS 

MESES 1976 1977 1978 

Enero 8 50 1250 2050 

Febrero 750 9ZO 11 5o 

Marzo 650 1300 1450 

Abril 520 1020 1750 

Mayo 590 2l50 1840 

Junio 620 1450 1940 

Julio 670 1250 1950 

Agosto 7 so 1280 1 3 1 () 

Septiembre 930 1 2 7 o 1470 

Octubre 1630 1 52 o 1700 

Noviembre 630 1570 1250 

Diciembre 1000 1760 1830 

T O T A L 9600 16840 19690 

• • 

-:.:.1 • • 
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Vl:tiTAS RI:ALI:S W•~~S lll: PESC'S) 
ff.11tA 5 -------------
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' ' 
HI>S 1 

~A~O 1 ENERO fi>BRERO '-''W ABRIL "''' UNIO 

J.'H6 "' o; o '" "' "' '" 
~977 11250 920 1300 1020 2250 1450 

-
~978 ] i"oso 1150 1~50 1750 1840 1940 

70TAL 4150 1820 3~00 3290 4680 4010 

.n.-orcE 9.00\ 6.11% 7. 37\ 7. 13\ 10.15\ 8.69 

¡ ' 

·- 1 • 

-

CUADRO N '2 

INDICES ESTACIONALES 

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 

'" 160 930 

1250 1280 1270 

1950 1310 1470 

3870. 335C 3670 

8.39\ 7. 26\ 7.95\ 

OCTUBRE 

' : . • 

1630 

1520 

1700. 

~eso 

10.51% 

-

NOVIEMBRE DlClWBRE 

'" ¡<JOG 

1570 1760 

1250 1BJO 

3450 ~590 

7 .•18\ 9. 95\ 

. 

TOTAL 

9600 

166~0 

19690 

~6!30 

w 
o 
• 



"-~- -
?..~. ?. Pron6~ticn1l '""""u"l"·~ "j :r;,str,.,o) 

L" primer" ";iMulAci6n que se l.lav6 " c .. bo f"u<" p"r" ev .. luar que 

molitod'l re~ult11r!" m~jor p11r11 los pronl:isticos msnsu .. le!l,· es d!l
' cir, tom .. ndo "" cuent" lo11 (i-1) d,.tol! ae pronostic,.ron las ,, 

vent11s del mea •i~ utilizrondo di!,tintoa mltodos de ¡:~ron6aticoa 

y ea comp"r"ron lo!l resultfldOfl Obtenidos con l~s vsnt11s refllas, 

Por ej~mplo, utilizando 1oft d"toft de Enaro " Octubre d!l 1976 

ea pronoaticflron 111s ventne da noviembre de 1976 (*)1 "pertir •·· . 
de lo!l d.,toa· de los 1<' meses d!l 15176 Y. de loa doto a de E na ro 11 

Junio ~a 1977, se pronostic.,ron les ventfla de Julio de 15177 y 

.. s! sucesivAmente. Si es! lo h11Cemoe 0 vnmos r .. !ltral!ndo lB da

m,.nd" e travlh de loa Ar'lna y por eato t .. mbiolin 1lll'"llremoa asta 

mAtodo da rastrao, 

[n el cu,.dro ' J praeantemon ini~ialm,nta los r.,eu1t.,nos del 

Bjuete de un"J linee r"cta, V11l11 la pen11 abs~rvar qu11 p11r11 la 

lll,.bor.,ci6n d" pran6stico!l m8nl!usle11 ~s incorreo:to 11jU11t11r un" 

r~c:t" ·, todos lol'l dRtoa, en •aguid11 p:rono11ticnr 11'111 vent"e d~ 

"'""'"'' cuy"s vent>Ss ys f"ul!:ron utiliz"'d1111 pl'!:ra "1 Rju11t11 de di

chH rect11 y finl'llmentl! cRlcul~r loe errares co~etidoa y co,.p..

z.,rlof!l con los rnsultadoll rle ot¡-oe mf!.todoe 'lu" p:ronostic 11 n 1115 

vent .. a d" c:~d11 unD da los mnaea sin tsnl!r en cu.,nta paJ:a n8-

d" le" Vll<lt<~s d11 los- mi!!O>Oa, Si fJUIIrllmos COIIIP8J:ar al 016todo 

~~~ la rect" con lo!! demfia !116\Codo!!- deb11mol! prono11tic"r lae ven

t"Js de c~da mea eiguienrlo el procedimiento d!!!lcrita en el p!l -

rr,fo Rntflrior, as d~cir, utiliz~n~o ~nicamente lo11 d~tos de 

1111!!!1!!1 llntl!riorel!l (como hemoll dicho, onr11 el me~ "i" h11y (i-1) 

lfll!!<llll 11nteriorsot). E .. te m6todo lo h!!mos ll,.mRdo r!!Ctll grao;¡ re

~ y eus rel'lult.,rloll tRmhiAn ee present<>n 8n 111 cu.,rlrD 1 J • 

• 

I•J Alguno11 mlltndo s6lo utiliz .. n los ~~o:~ d .. tos Dnteriores. 

' 



l::n ¡, s.,, eolumn~ del eundro 1 J 11e muestrnn lo!! re!lultndos ,¡.,¡ -~-

ju~t11 de un" curv'l expon~nci"l, T"mbiAn" en e!lte c"9o e11 mi'.9 o::orre 

to utilirllr al ~alotado de 1" curv~ expnnenci"l prnr¡reoiv,., cuyo! 

reeult;odoe !111 "'uestrDn en el cu11dro # 8. 

Ha,.os d011jado los r11111Ult .. dos da 1~ rect11 y de l11 curv~ ~xpononci .. l 

sn sl cu,.dro 1 ] oorqus Astas nos don ... ,,., ide"' bA!itF\nte proci"" a

carca dal 11jL.1sto da sst11s l{nSIIS "' loa J6 d11tos da vontsa, 

En al cul!drg 1 4 sa,pra!lsnten 1~:~8 raault.,dpe do l11:1s e!guiantell m6-

tod~:~et pro•adio a6vil si.-pla do 1.1n tllr•ina (P.I'I,S,, lTl, pr0<1111dio 

.. &vil si•pl• de das t6rainos IP ,M, S,, 

do cl:lln 2 tlr•in"'s (P,M.A., 2T). 

2T) y promedio •6vil ajuats-.. 

• • 
• 

En al cusdro 1 5 •• presen~"" los "'6tadoa d• promedia "'6vil simple 

de J t6I"111inoa (P,M,S., JT), pro11edio ~atlvil "'ju!lt¡¡do de J t6rnoinos 

(P,M.A,, JT) "1 pro,.edio .,&vil !lillple da 4 tll"lllinos (P.M. S., 4T}, 

El cu,dro 1 6 mue11tr11 loa rl!ault:trlos tia loa !!liguiant"o•a mltndoa; 

proroadio •6vil aju!1t11do tle 4 t&r-inos {P.M,A,, 4T), pro11edio pon

dn·lldo axpon•nci,lnoante con o<•O.l (P.P.(,, a( :0,1} y pras•dio 

ponderado eMponencf,.l.,ents Ajustado aon col «0.1 (P,P.E,J'I.., !1(;0,1), 

En al cu,dro 1 7 se ar~sent11n los siguientes mtto<"lo"l pro,.110dio 

nonrh•rRda 11xp~:~nancialm•nt• can O("' 0,2 (P,P.E,, a(.= O.l), prome

dio pondar ... do nxpon11ncislment" nju11tsdo con « :::::. 0.2 (P,P.E,J\,, 

Q( - 0,2) y ;>rn"ledio ponderAdO ll><ponenci'llmenta con O< :.O,J 

{P.P.E,, OC= O,J). 
• 

• 

En el c1.1adro ~ B, "de,.ils de 1;, curv .. progr1111iva, "" present" 111 "'.!!. 
• 

tnd~:~ del pro.,l!dia ponderado exponencialmante "ju"t11d0 con 0<"=0.3 

(P.P.E.A., IX =:.O,J) 

En el cu!'ldro 1 9 "a pre!Hint"n las eiguient"~ mAtados: prom.,dio "'l: 

vil llimple de S tli:rminoe IP.H,'i., ST), pram•rlio m6vil sim;">ll! ::le 

6 "!.~r''":roo~ (P.I",.S., 6T) y p:::_,m.,r!ia m6vil .. just>~-la de S t!r::d.n":o 

(P.fo\.A.,sTl. • • .,. . .. ;._, ' 



• 

• 

• 
(n ~1 cu11drr> fl 10 q,. nre~ent~n lo~~r¡:igui!!ntes rr.~torln~: ~rnm!!riio 

r:~livil llju!lt .. do de 6 thm.inn!! (P.H.'-'· ;'_ 6T), proml"dio pcndar"'d" e~

ponenr;i,.lmente con O<= 0.4 {P_,P,E,, 0<..:0,4) y r>ro..,edig ponder .. -

do exponenc:iAlm11nte "ju!lt .. dc con O( = 0,4 (P,P,(., ()( = 0.4) • 
• 

T"11biAn rlecidiii'IO!! .,just"r " lo!! J6 dato11 de vant1111 un .. curv" que 

nne proporcionor., incrementos decrecient!!a (lo contr11rio da le 

curv11 e>eponenci"ll y por 

r8ault11rlDII del 11juet" d11 

esto an ~1 cul\dro 1 11 "" preRDnt .. n lo• 
b 

un" curv .. de potenci11 {Y"" ,.,:r; ) y da la 

curve da pot .. nci" progreeiv11, 

•. 
fin.,louonte, IJO al CU!!dro 1 12 ""' co•par"m los raeult1!dOII da lo• 

• 
25 m6todoe r~~edi.~nt• ¡., 'ltiliz?.ci6n da do·,. critaricll dihrenteu 

- '! -
el llrror 11edia {E) y 111 11rror .. bao luto 'pgrc .. ntul!ll '""dio ( IE~I). 

Oba5rvesa '1UI!I el errar m11dia E 11irvs lin'ic:1110!1ntll pF.Ir" indic:"r ei 

en prat:~erlio el mAtado produjo proniSstic:nl! 11trse11dDa o sdelant .. -

doe 0 ee dac:ir 0 11enorea o '""yoraa t¡UII las vant11a l!'IIP111!!1 0 r!!spect! 

v,.,..,nta. Si dafini•oa (c:o'"o lo e!<t""'o" t. .. ciando en esta fljalllplo) 
• 

sl l!rror c:o"'"' 

E - pron~lltic:o - vent .. a 

aato c:onrluca " que ai E ea nag11tivo lo~ pron6atic:oa en proml!dio 

aatuvieran fltl'11811daa y ai [ es poaitivo 0 11ato indic:e 1ua los pr!!. 

n6sticol!l an prn•edia estuvieron ..,d,.l,.nt,.dos. Debs rsaaltlll'SII telll

biAn que 111 l!rror roedio E di! 1'1 rectB "'~rilo siemp.re c:l!ro y '1UII en 

le "'"YOI'111 11bsolut.~ de loa C11sos lo11 ml!todoa de r11strl!a producen 

srrores medioe negntivoa si ¡,. tandl!nc:ill ea 11!1Cendiente y erro -

l'l!!l "'"dios positivas si ¡., rlflm11nd11 1!!1 d!!IIC:>'!ndil!nt"• 

El cu~rlro 1 12 mu.,stra '1UI! p11ra .,¡criterio ff~lal mejor m6todo 

es al del pro,..edio m6vil !!impls d11 6 tl!rminna, !!in emb"r'JO muee

trll tembiAn '1U" loa aiguientee mAtodae ean bAstAnte buenofll 

• 

• ,.. > 
·-·~ .... ---



4 ?. • 

. , Curv" ,, rot•mcia prngre~iv~ 

b) Prom.,dio móvil simpl" ,, S t~rmirH,, ., Prom.,dio móvil 'lj<at.,o:lo ,, 6 t!rooinoll 

d) Pra .. edio ponder .. do - ftXpon.,nci.,lm.,ntft ''" ni=0.2 ,, Promadio ponder,.do ~xponanci,.lmllnte ''" et=O.J 

" Promedio ponder,.do 11 xp en ene i el••n t 11 "juat.,do "" ot:. D,l 

loO tr11a p"or1111 m6todo11 fu.,ron loo a i gui an t•u•• 

• ,, P ro11111 die móvil .. juet,.do ,, ' tlr•inns 

h) Pr<:>•edio móvil ajuntado ,, J t6raoinoa 

i) Pro•edio •6v:U .. juetedo ,. ' t6t'!llinos'¡ 

j . ' 
Por otro lado, le colu•n" dal arr<:~r •adio E nos •ualltra qua al 

P.".s,, 6T va b .. atnnte fttraeftdo an rlll.,ci6n " l.,a vant .. s ro•laa 

{f = -109), Lo miRmo ocurra con toe de•ls ,.&todos que produeftn bue-

{a, b, •••• f), e ' IIXCIIpCi~n dal P,l'!,,, 0 6T qUII Va ,_ 

dal.,ntndo {[ = + •s), sin .,.,b,.rgo al P,P.E.~ •• ct= D,l corresponde 

un ntrBso ••dio Ducho •anor (f = -Sl),Como ¡,. diferrmcie antre los 

error!lll porc!lntu,.l.all da lo11 m6todoa P,",S,, 6T {lB.BJ~). P.P,E.~., 

O(= 0,1 {19,47~) y P,l't,A, 0 6T {19,96',() no as •uY gr..,nda, 'lUi:de 111!!,. 

m~s conveniante considerAr eatoe doa Glti•os.co•o los •eJores mito -

dos perA lA 11lAboreci6n da lo11 pron6et.~cos Olensu.,lee, Y" que C~.t>lnto 

Mlis cerc,. de cero eetl'i el arr<:>r me~io (, m!!jor es al mAtado de pro

n6!!tico, ' 

A continu .. ci6n preaentAmos l,.s gr,.f'ic,.s 2,. J, ,,. • 26 an 1'111 cu,.lee ' 

1111 mue,tr"n lo,o:o vent'ls rs.,las, los pron6!!ticos men11uales obtenido!! 

per" loo:~ 36 111eses de 1976, 1977 y 1978 lll~diAnta lA .,pli.:.,citin d" loa 

25 mAtodos y los pronl5sticoll pl!lrn lns 12 mease de 1~79, can y sin as 

t-~cion .. lid"'d. Obalirve1111 qu!! lo,. mAtodoe del prom!!dlo ... 6vil ebopl" Y 

del promeñio ponder,.do exponenci>~lmente 11in ,.ju~te de tend11ncie no 

permiten pronostiC!!r '""" 11lllo da E:nero de 1979 y por lo tAnto ¡..,s 

grAflc.,a cozrllspOnGientell t,.rmin~n en !!~te mes, 

r,.r'l todn,. lo~ pronli!!ticos cnn ~~~t .. cinn'llidnd "" utiliz.,rnn lo" ln-

' • 



• 

dice" l!st.<~ci'ln'üe~ d!'l cu,rlr" ,1 2. 

da!l ,.ltodos p~r" 1., el,bari!cH'in de 

' 1 _, • 

,. 
~n 1~. ~r~fic~ 1 

·~ 
la!! pl-on611ticoa 

2 "'" pri!Mmt"n 

con e~tncion•l¿ 

rl'ld. En 111 primero "" utilir .. ron lo!l 1ndices ""t~cionl!lll!l del CUII

dro ¡ 2 y 110 el "";undo 111 prncedimi11nto fu!! el 11igo.li•mte• 

,.¡ Psr11 cada "'"" en c-,d,. uno d" lne .. !'los •111 dividi6n el Vlllor ra11l 
- ' d11 11111 u"ntea antr11 el pronfi!lticn (v,.lnr da 111 J;llct.P't) y 1111! IU 

obtuvieron trae •indicaa" ¡u<r<~ c"d" ,.,,. • 

b) Se a .. c,.z,on 12 indicas pro-...,dio, • uno p!!TII C"'dll •as • 
• 
~ 

el Sa multiplic .. ron los pron6aticoe da c11dn m1111 de 1979 lv11lor de 

11'1 rect,.) por loe indi.:IUI correospondi-lintee obtanidoa en b). 

" 
Se puede observ"r 110 l11 ~r~fic11 1 2 qu11 1111tos dos m~todoa conducen 

pr~cticl!mllntll a loa "'i"""JII ra!lult•doe y que por ln t .. nto 1111 eufi .

ciente 1~ utilir,.ci~n da s6lo uno da ellos. Por eat" r"r6n, en se

toe Apuntaa a6lo he~oa utilir~rlo el mAtodo rla loe porcent .. jee, loa 

Cu"'la,., P':'r~ !!Ste ej!!mplo e-,pnc!fico, ae mul!strf'on .:n el cu .. dro # 2. 

Fin,.l~aente, t•unbiAn vAl!! ¡,. pen11 ob,.erv-,rsa r;u" an la elAb:lrAci6n 

d"" loe pren~aticoa "'"n"u,.les no 1110 tuvo en cuenta lA e,;t,.cion•li

d,.d. ObviAmente, sn podrli rll['llltir tod10 ¡., !limul 11 ~:i6n teni11ndo An 

cuant,. ¡,. e..t'lcionlllid,.d, sin emb,.rgo ll!lto a6lo aer"i publicAdO an 

¡q., ['ldixi"'"" edicionee d11 aato" "puntea. 

'/ , ' .. ,. 
•• 

' •• 

• 

! 
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ENERO 
fEBRERO 
'1/\RZO 
ABRIL 

""" JUNIO 
JULIO 
AGOStO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
~llVIE!ffiP.E 

DICIEMBRE 
ENERO 
FEBRERO 
f'.ARZO 
ABRIL 

""" JUNIO 
JULIO 
AGQé;TQ 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
!I"OV rEMBRE 
DICIEMBRE 
ENERO 
FCBR.ERO 
MRZO 
ABRIL 
I'.AYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SE?TIE~BRE 
OCTUBRl: 
NOVIE1".3RE 
D!CIEI'.BRE 
ENERO 
FEBRERO 

RZO 
BRIL 

" cm Jo 
ULIO 
GOSTO 
EPTIEHBRE 

TVBPJ: 
OVIE~B!'.E 

lCIEMBRE 

'" no 

'" m 

'" "' "' '" "' 1630 

"' 1000 
1250 

"' 1300 
1020 
2250 
1~50 

1250 
1280 
1270 
1520 
1570 
1760 
2050 
1150 
1450 
1750 
16~0 

1940 
1950 
1310 
1470' 
1700 
1250 
1830 

?J:CTA 

694,47 
728.0~ 

761. ~5 
795.09 
828.63 
862.16 
895.70 
929.24 
962.78 
996.32 

1029.85 
1063.39 
1096.93 
1130.47 
1164.01 
1197.54 
1231.08 
1264.62 
1298.16 
1331.70, 
1365.23 
1398.77 
1432.31 
1'>65.85 
1499.39 
1532.92 
15f>6.4f> 
1&00.00 
1633.54 
1667.08 
1700.61 
1734.15 
1767.69 
1801.23 
1834.77 
1868.30 

1901.84 
1935.38 
1968.92 
2002.4& 
2035.99 
20&9.53 
2103.07 
2136.51 
2170.15 
2203.68 
7237.22 
2270.76 

·-.) . ' 
44.:1.: .... , .. .. 

LC7A P. ERROR 

- 155.53 
- 21.99 

111. ~5 
275.09 
738.63 
242.16 
225.70 
169.74 

32.78 
- 633.68 

399.85 
63.39 

- 153.07 
210.47 

- 135.99· 
177.54 

-1018.92 
- 185.38 

48.16 
51.70 
95.23 

- 121.23 
- 137.69 
- 294.15 
- 550.61 

382.92 
116.46 

- 150.00 
- 206.46 
- 272.92 
- 249.39 

!¡24.15 
297.69 
101.23 
58!¡.77 
38.30 

8 50 . 
6~0 ,, 
"" .. ~7 .. 
.. 87.33 
541.42 
620.00 
745.27 

1107.33 
990.18 

1028.18 
1131.53 
1113.51 
1199.61 
1195.75 
1480.88 
1531.76 
1529.64 
1532.47 
1531.66 
1575.32 
1620.03 
2688.94 
1793.70 
1744.98 
1746.09 
1789.12 
1838.611 
1895.01 
1945.61 
1910.00 
1896.89 
1911.60 
1872.87 
1901.84 
1935.38 
1968.92 
2002.46 
2035.99 
2069.53 
2103.07 
2136.61 
2170.15 
2203.68 
2237.22 
2270.76 

~. ·1-·\ 
. ! !'-· 

'" . o 

t~ ~~o 
- 173 

182.67 

' 216.58 
'- 310 

- 884.73 
1177.33 

-· 9.82 
- 221.82 

211.53 
- 186.49 

¡_."< 179.61 
-1054.25 

30.88 
281.76 
249.64 
262.47 
11.66 

5. 32 
- 139.97 
- 361.05 

643.70 
294.98 

- 3. 91 
-. 50.88 
- 101.36 
- 54.99 

635.61 

""' '196.89 
661. 60 

··42.87 

CURVA 

701.65 
723.12 
745.24 
768.04 
791.53 
815.75 
940:70 
966.42 
892.93 
920.24 
948.39 
977.41 

1007.31 
1038.12 
1069.83 
1102.61 
1136.34 
1171.10 
1206.93 
1243.85 
1281.90 
1321.11 
1361. 53 
11103.18 
1446.10, 
1490.34 
1535.93 
1582.92 
1&31. 34 
1681.25 
1732.68 
1785.59 
1840.31 
1896.61 
1954.63 
2014.43 

2076.06 
n39. so 
2205.02 
2272.47 
2J!¡L 99 
2413.53 
2487.47 
2553.57 
2541.99 
2722.81 
2806.10 
2891.95 

- 146.35 
26.88 

104.24 
248.04 
201.53 
195.75 
170.70 
lOG.42 

- 37.08 
- 709.76 

318.39 
- 22.59 
- 242.69 

118.12 
- 230.17 

82.61 
-1113.66 
- 278.90 
- 43.07 
- 36.15 

11.90 
- 198.89 
- 208.47 
- 356.82 
- 603.90 

340.'34 
as. 93 

- 167.06 
- 208.66 
- 258.75 
- 217.32 

475.69 
370.31 
196.61 
704.63 
184.43 

• 
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CUADRO P ~ 

MSTODOS: Pl'<lrr,e¿io móvil simple un tf•rmir~:J (PMS 1 T), prom<>dio m1,·:il :.imple GDs 
té,.ir.v~ (PMS ~T) y prc.,,,._¡,;,, mGvil aju~t,do el~ dos t~noiHo:' (PI·IA 2T). 

ENERO 
PEBRI:RO 
~'UD 

ABRIL 
I'..AYO 
JUNW 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 
ENERO 
FEBRERO 
>W<W 
ABRIL 

"'" JUNIO 
JUL!Q 
AGOSTO 
SEPTIEMBRI; 
OCTL'BRE 
IIOVIEMBRI: 
:HCIEI!BRE 
ENERO 
FEBRERO 
MRZO 
ABRIL 

""" JUNIO 
JULIQ 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
~OVlEMBPJ:: 

DICIEMBRE 

""'" IT:BPLRO 

"''"' ABRIL 
MAYO 
JL~IO 

JUL10 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 

V"'!.IITAS 

"" '" '" "" "" ''" '" "" "" 1f>30 

"" 1000 
1250 

"" 1300 
1020 
2250 
1~50 

1250 
1280 
1270 
1520 
1570 
1760 
2050 
1150 
1450 
1750 
1840 
19~0 

1950 
1310 
1470 
1700 
1250 
1830 

• 

?.~.S.! -¡- ERROR 

B~O ,, 
'" "' "' "' 670 

'" '" 1630 

"' 1000 
1250 

'" 1300 
1020 
2250 
1450 
1250 
1280 
1270 
1520 
1570 
1760 
2050 
1150 
1450 
1750 
16'10 
1940 
1950 
1310 
14 70 
1700 
1250 
1830 

'" '" 
"' 70 

" " " - 170 
- 700 

1000 
- 370 
- 250 

"' - 380 

'"' -1230 

"" 200 

- " 
" - 250 

- " - 190 
- 290 

"' - 300 
- 300 

- " 
- 100 

- " 
'"' '" '" 
"" - sao 

P.I:.S.2 T ER.'I.DR 

"" '" m 

'" '" '"' 715 

""' 1280 
1130 

"" 1125 
1085 
1110 
1160 
1635 
1850 
1350 
1265 
1276 
1395 
15~5 

1665 
1905 
1600 
1300 
1600 
1795 ' 
1890 
19~5 

1630 
1390 
1585 
1475 
1540 

'" "' ' " " - 115 
- 215 
- 785 

'" "' - 435 

'"' - 215 

" -1090 

"' '" " - ' - 244 
- 175 
- 215 

'" '" '" - 450 
- 240 
- 14 S 

"' '" '" - 310 

"' - 355 

i'.M.F .. :/ T EKI<OR 

550.0 
412.5 
510.0 
680.0 
705. o 
820.0 

1040.0 
1932·5 

905.0 
3'12.5 

1590.0 
1025.0 
11~7.5 

1235.0 
2347.5 
2172.5 
600.0 

1137.5 
1290.0 
1575.0 
1770.0 
18'15.0 
2265.0 
1142.5 
850.0 

1150.0 
2087.5 
2032.5 
2027.5 
1157.5 
1030.0 
1877.5 
1310.0 
1637.5 
1702.5 
1757.5 
1832.5 
Hl97. S 
1962.5 
2027.5 
2092.5 
2157.5 
2222.5 
2287.5 
2352.5 

30.0 
* 177.5 
- 110.0 

10.0 
55. o 

- uo.o 
- 590.0 

1302.5 
95. o 

- 907.5 
670.0 

- 275.0 
127.5 

-1015.0 
897. 
922.5 

~ 680.0 
- 132.5 
- 230.0 

u 
10.0 

• 205.0 
1115.0 

- 307.5 
- 900.0 
- 696.0 

147. 5 
82.5 

717.5 
- 312.5 
- 670.0 

627.5 
- 520.0 

• 

• 
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"· 
ll!:TO:JCS: Pro::,etlio móvil sim?le tr·~s te, ::tinos (PMS 3 T), pn>ooedio móvil ajustado 

tr~~ tÓrl:lit>os (P:·IA 3 T) y pro:.oeGio r.IÓvil simple cu.nro rér~•ino<> (Pl>S~ T) 

"'" VENTAS f'.M.$.3 ' ¡;RROR P.fl.A.3 T ERHOR l'.~.s.~ 
,. ERROR 

ENERO "" -
fl:BPLRO '" -- -- -- -- --
HARZO '" -- -- - - --
ABRI'.. '" 7$0.00 :.>30.00 -- -- --
MAYú '" 640.00 50.00 - -- 692.5 102.5 
JUNIO "' 585.67 - 33.33 442.23 - 177.77 627. S u 
JlJLIO '" 57&.&7 - 93.33 527.79 - 142.21 595. o - "· AGCSTO '" 626.67 - 133.33 686.67 - 73.33 600.0 - 160. 
SE?7IE~B!'J "' 683.33 - 246.67 792.21 - 137.79 660.0 - "' OCTU~?.i: 1630 786.&7 - 843.33 962.23 - 667.77 71¡5.0 - '" ~O V ID~~ RE '" 1106.67 '<76.57 1602.:;3 972.23 997.5 367.5 
OICIE~BRJ: 1000 1063.33 63.33 1218.97 218.87 987.5 - 12.3 
ENtRO 1250 1086.&7 - 163.33 1088.89 - 161.11 1()t¡7.5 - 202. 5 
fEBRERO "' 960. Oü 40.00 806.65 - 113.34 1127.5 207.5 

""""' 1300 1056.67 - 2'>3.33 1101.11 - 198.69 950.0 - 350. o 
ABRI::O 1020 1156.67 136.67 1351>.1>5 331>.'>5 1117.5 97-5 
MAYO 2250 1080.00 -1170.00 1044.44 -1205.56 1122.5 -1127.5 
JU!flO 1450 1523.33 73.33 2063.33 613.33 1372.5 - 77.5 
JULIO 1250 1573.33 323.33 1935.55_ 685. SS 1505.0 "' AGOSTO 1280 1&50.00 370.00 1785.56 505.55 1~92.5 212.5 
SEP:'IE~mR: 1270 132&.67 56.67 946.6'1 - 323.33 1557.5 287.5 
OCTüSIE 1520 1266.67 - 253.33 971.11 - 5~8.89 1312.5 - 207.5 
NOVIE!!BRE 1570 1356.67 - 213.33 11>35.67 - 133.33 1330.0 - '" DICIEHBP..C 1760 1'>53.33 - 306.6'1 1642.21 - 117.79 1410.0 - "' E:lE~:l 2050 1616.67 - 433.33 1898.~9 - 151.11 1530.0 - '" fi:il~RO 1150 1793.33 6~3.33 2137.77 967.17 1'125.0 m 
l'.AF.ZO HSO 1653.33 203.33 1584.43 134.43 1632.5 182. S 
ABRii., 1750 1550.00 - 200.00 1318.90 - 1!31.10 1(002.5 - 147.5 
M 'O 1840 1450.00 - 390.00 1247.78 - 592.22 1500.0 - '" JUNIO 1940 1680.00 - 260.00 1Q<O.OO - 20.00 1547.5 - 392.5 
JULIO 1950 1643.33 - 106.57 221~ -~3 264.~3 17~5.0 - '" r~STO 1310 1910.00 600.00 2107.78 797.78 1870.0 "' S.E?:"IT~.Bru 1470 1733.33 263.33 1542.21 72.21 17(;0.0 '" OCTUBRE 1700 1576.67 - 123.33 1250.00 - "' 16&7. S - 32.5 
NOVIEHBRE 1250 1493.33 243.33 1277.77 27.77 1607. S 357.5 
~ICIWBRE 1830 1~73.33 - 356.67 1391.11 - ~38.89 1432.5 - 397. S 

E_r::Ro -- 1593.33 1739.99 - 1562.5 --

fEBRERO -- -- 1813.32 -- -- --
MAR<;O -- -- 1866.65 -- -- --
ABRIL -- -- 1959.98 - -- --
"'" -- -- 2033.31 -- -- --
JUNIO -- -- 2106.64 -- -- --

ULIO -- -- 2179.97 -- -- --
GOSTO -- -- 2253.30 -- -- --

SEPTID:SRJ -- -- 2326.63 -- -- -
OCTU~R.E -- -- 2399.96 -- - --
NOVIE;IBR.E -- -- 2473.29 -- -- --
DICIEMBRE -- - 2546.62 -- -- -

. • ' , . 
• -
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MITOJ05: 

CUA!liW ::e, \ 

!'rcmed.:'v 1oóvil ajusta<!n c•Ja~r·<· t0r::.iiJc: {PMA ~ T), pr<>n,ed.:'o pender~¿<.> 
e~¡>onencialm<mte <1=0.; (PPi"'=O.l) y P-·\medio ponder•ado e><poncnciulrn~nt.e 

''"'"'' «oO., (en,,.oO.!). ,\ 

.~ES ' VL1:-:'~.S !'.M.A~ ' ERROR 1 P.?.Eor-. E"-.'<OR PPEA"' 0.1 EkROR 
J:~;LRO ' '" - -- 1 -- ---- --
fEBRERO ,, -- - 850.00 

1 '" 
850.00 '" MARZO '" -- - 840.00 '"' 830.00 '"' ABRIL "' - - 821.00 ¡ 301 793.00 273 

MAYO "' - -- 790.90 200.9 735.60 145. 5 
JUNIO '" - - 770.81 :so.&1 700.9~ 80. 9~ 
JULIO 670' - -- 755. n 85.73 677.77 7.77 
AGOS':'O '" 552.08 - ?07.g2 747.16 - ( 12.84 688.43 - 71.~7 
SEPTIEMBRE '" 725.62 - 204.38 748.44 - : 81.56 678.86 - 251.14 
OCTUBRE 1630 903.33 - 726.67 766.60 - ii63.40 722.26 - 907.74 
NOVE !'!ERE "' 1408.96 778.96 852.94 :~22. 94 899.37 269.37 
DIC!~ERE lOCO 1220.83 220.83 830.64 - 169.36 850.13 - 149.87 
ENERO 1250 1219.37 - 30.63 847.58 - 402.42 892.06 - 367.94 
FJ:BRERO '" 1273.33 353.33 887.82 - ¡32.18 959.09 39.09 
!lARZO 1300 819.79 - 480.21 891.04 - ~08.98 958.81 - 341.19 
ABRIL 1020 1212.29 192.29 931.93 - 88.07 103a.a1 13.81 

"'" 2250 1194.37 -1055.63 940.74 -1309.26 1041.24 -1208.76 
JUNJV 1450 1758.96 308.96 1071.67 - 378.33 1293.0S - 156.95 
JULIO 1250 1881.04 631.04 1109.50 - 140.50 13~&.57 96.57 
AGOSTO 1280 1691.46 1;11.46 1123.55 - - 156.45 1350.96 70.96 
SJ:PTIEMBRJ: 1270 1683.54 413.54 1139.20 - 130.80 1359.52 89.52 
OCTUBRE 1520 1055.21 - 464.79 1152.28 - 367./Z 1363.65 - 156.35 
NOVIE!!ll:U: 1570 1174.79 - 395.21 1189.05 - 380.95 1416.05 ' - 153.~5 
D!CI<:HBRI: 1760 1422.50 - 337.5 1227 .14 - 532.86 1469.~3 - 290.~7 
ENERO 2050 1753.96 - 296.04 1280.43 - 759.57 1551.67 . 498.13 
tEBPI:RO 1150 2102.08 952.08 1357.39 207.39 1678.65 528.65 

"''" 1450 1729.37 279.37 1336.65 - 1::.3.35 160S.04 155.04 
ABRIL 1750 151>9.17 - 180.83 1347.98 - 402.02 1600.86 - 149.14 

"'" 1840 1533.33 - 306.67 1388.18 - 451.82 1655.97 - 184.03 
JUillO ¡gqo 1467.29 - 472.71 1433.37 - 506.63 1719.47 - 220.53 
JUL!O 1950 1947.08 - 2.92 1484.03 - 465.97 1792.19 - 157.81 
AGOSTO 1310 2168.96 858.96 1530.63 220.63 1854.57 544.57 
SEPTIEMBRE 1470 1808.96 338.96 1508.56 38.56 1778.05 308.05 
OCTUBEl.E 1700 1512.29 - 187.71 1504.71 . 195.29 1743.39 43.39 
NOVIE~RE 1250 1409.58 159.58 1524.24 274.24 1758.58 508.58 
DlCIE'!BRE 1630 1125.21 - 704.79 1.:96.81 - 333. 19 1680.30 - 149.70 
El/ERO -- 1554.17 -- 1530.00 -- 1728.58 
fEI!RJ:R~ - 1550.83 -- -- -- 1748.43 
MARZO -- lh117. so -- -- -- 1768. 28 
ABRIL -- 1~44.17 -- -- -- 1788.12 
MAYO -- 15~0.83 -- -- -- 1807.97 
JUI/10 -- 1537. so -- -- -- 1827.81 . 

1847.66 JULW -- 1534.17 -- -- --
AGOSTO - 1530.83 - -- -- 1967.50 
SEP'r!EMB:U:: - 1527.50 - -- -- 1887.35 
OCTUBRE -- 15~~.17 -- -- -- 1907.19 
NOVIr:I!3RJ.: -- 1520.(!3 -- -- -- 1921.04 
:liC!DniRE - 1517.5 -- -- -- 1946.88 

1 

1 
1 
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CUADRO # 7 

M!:OOPJS: h'Ore~dio ?Oude!"ado expcnenc ialme~te con ~ =. 2 ( PPI:"~. l), promo.:dio ponder!!_ 
<!o eKpc:lencialmente ajustado cor.,.:.J(f?E/1'"·1) y ;>ror.J"dio pond">rado
expone;~cia!mente "' =. 3 ( Pf't."=, 3) 

lES VI:IITAS .P.E• . ' 
liERO '" --

BREKO '" '" r, '" '" BRIL '" "" "" '" 73!1. 2 
UNIO '" 709.36 
ULIO '" 691.49 
GOSTO '" 687.19 
EPTIEMBRE '" 701.75 
CTUBRI: 1630 74?.40 
OVIEMBRE '" 923.92 
IC:I:!l3RI: 1000 BGS.lll 
m;;!.O 1250 892.11 

~;RERO '" 963.69 

" 1300 954.95 
BRIL 1020 1023.96 

"" 2250 1023.17 
UNID 1450 268.53 

!""' 
1250 1304.83 

80STO 1280 293.86 
l::PTIEMBRE 1270 1291.09 
CTjj3RE -

1520 1286.87 
O'JIEMBRE 1570 1333.50 
ICin:BRE 1760 1380.80 

"'" 2050 1456.64 

~~RJ:RO 1150 1575.31 
o 1450 1490.2~ 

BRIL 1750 1482.2 

i"" 1640 1535.76 

'" 1940 1596.61 
cw 1950 1665.29 

GOSTO 1310 1722.23 
EPT!t;MBRL 1470 1639.78 
CTt.:BRL 1700 1605.83 
OVIEMBRE 1250 1624.6& 
ICIE)!BR!: 1830 1549.73 

"'" - 1605.78 
EBPLRO -

-lAR.::: O --
BRIL -
~m --

UNIO --
ULID --
GOSTO --
EPTID!BRt -

~~UBIU: --
'OV!LJIJ>Rt - . 
ICIE!!BRE --

LRROR P.P.EA~-.1 

- --
'" "' 190 '" 27'• '"' 1~>9.2 542.8 
8~.36 602.4 
21.49 588.05 

- 72.81 600.14 
- 228.25 646.68 
- 882.60 748.99 

293.92 1101.71 
- 134.86 948.59 
- 357.89 985.54 

43.69 1110.25 
- 345.05 1063.1¡6 

3. 95 1179.79 
-1226.83 1H9.05 
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-

181.47 161'2.98 
54.83 1616.69 
13.86 1532.39 
21-09 1479.14 

233.13 1433.08 
236.50 1497.10 
379.20 1558.99 
593.36 1657.03 
425.31 1868.69 

40.25 1639.89 
267.8 1593.86 
304.24 1678.55 
343.39 1771.77 
284.71 1974.10 
412.23 1946.22 
169.78 1736.52 
94.17 1649.27 

374.66 1678.25 
280.27 1517.67 

1636.18 
16112.26 
1648.34 
1654.42 
1660.50 
1666.58 
1672.66 
1678.74 
1694.82 
1690.96 
1696.96 
1703.06 

/ ·'· 
{_'"": .-. 

ERROR .P.Lfll=.3 LRROh 

- -- --
"' "' '" "' '" "' m no '"' 52.8 694.3 104.3 
17.6 663.01 43.01' 
81.95 1>50 .u . 19.89 

159.86 656.07 - 103.93 
- 293.32 697.15 - 242.75 
- 881.01 760.08 - 869.92 

~71. 71 1021.05 391.05 
51.41 903.74 - 96.2& 

- 265.46 932.6'2 - 317.38 
190.25 1027.83 107.83 

- 236.54 995.48 - 304.52 
!59.79 1086.64 66.84 

-1100.95 1066.79 -1183.21 
162.98 1421,75 - 28.25 
366.69 1430.23 180.23 
252.39 -1376.16 96.16 
209.14 1347.31 77.31 

- 86.92 1324.12 - 195.88 
- 7'1. 90 1382.88 - 187.12 
- 201.01 1439.02 - 320.99 
- 332.97 1535.31 - 514.&9 

718.69 1689.72 539.72 
189.89 1527.80 77 .so 

- 1!>6.14 1504.46 - 245.54 
- 161-35 1578.12 - 261.89 
- 168.23 1656.69 - 283.31 
- 75.90 171>1.68. - 208.32 

636.22 1804.18 49'1.18 
265.52 1655.92 185.9~ 

- :1). 73 1600.15 - 99.85 
428.25 1630.10 380.10 

- 312.33 1516.07 - 313.93 
1610.25 
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CUI1 [JP,Q 11 B 

NLTOOO: i'romedio por,der~clo ex¡:.oncnci<~lrn~ntc cor, 
Ajuste de Tcnderrcioo ~•.3 y curva Pr•t•
re:;,:v.,. 

·:I: S VCHTAS P?¡;A«•. 3 ERROR CURVA '· I:RFO'\ l 

LNCRO "" r-;0 - - -
fCBRERO '" '" "" '" I'.ARZO '" 790 :~o 6(;1,75 11.75 
ABRIL "' '" m 570.09 50.09 

"'" '" 5B9, 2 - 20.8 1.5'1-.&il - 135.32 
Ji.JNIO '" 544,15 - 75.85 476,42 - 143.56 
JULIO '" ' 

554.01 - 115.99 508.87 - 161.13 
AGOSTO '60 594.76 - 165.24 554.07 - 105.93 
SEP'!"IE){BRE "' 675.51 - 254.49 ó21. SS 308.15 
OCTUBR;: 1&30 

1 

824.69 - 805.31 731. &4 898.36 
llOVIEMliRE "' 1327.25 697.25 1018.71 388.71 
DICIEMBRE lOO O 1000,77 o. 71 903.06 96.94 
¡;Nt:RO 1250 027.42 - 222.sa 965.06 - 281<.94 
FEBRERO "' 1190.80 270.80 1083.66 163.66 

"'"' 1300 1077.21 - 222.79 108!.49 218.51 • ABRIL 1020 235.41 215.41 1182.39 162.39 

"'" 2250 1150.73 -1099.27 1191.77 1058.23 
JUNIO 1450 1835.48 385.48 1442.59 7.41 
JULIO 1250 

1 
728.32 478.32 1524.31 ?74.31 

AGOSTO 1280 

i 
1530.75 250.75 153.17 263.17 

S!:?T IEMBRE 1270 1426.67 156.67 1564.15 294.15 

""""' 1520 ' ~356.49 - 163.51 1577.03 57.03 
!IO'.'l!:IUIFJ: 1570 '<64.29 - 105,71 1639.42 69.42 
DlCI!:MllRE 1760 1552.15 - 207.85 1702.23 57.17 
!:NL'RO 2050 1710.80 - 339.2 1789.69 260.31 
fEllRERO 1150 966.96 816.96 1912.9~ 762.94 

"""'' 1450 1559.96 109.96 18~2.51 402.51 
ABR!L 1750 1503.&3 - 246.37 1862~91 112.91 

"''o 1840 1651.19 - 188.81 t•nt. Je 81.38 
JUNIO 1940 1766.42 - 153.58 1986.83 46. 83 
JlJLIO 1950 1917.48 - 32.52 2059.46 209.4& 
AGOSTO 1310 1989.74 ' 679.74 2125.43 816.43 
S!:PTlEMBRI; 1470 637.55 167.55 2080.36 610. 36 
OCTUBRE 1700 531. 52 - 168.48 1067.50 367.50 
NOVl!:IUIRi: 1250 1612.01 362.01 1090.37 840.37 
OICIEHBRE 1830 1389.37 - 440.63 2037.33 207.33 
CN!:RO 1615.75 2014.04 
fEBRERO 1617.40 2139.56 

"''"' 1&19.05 2205.01 
ABRIL 620,70 2272.47 

"''o 622.35 23'<1.98 
JUJHO 624.00 :>413.63 
JULIO 625.&5 2'<87,U7 
1\GOSTO 1617.30 2563.56 
StPTlEMBRE 62B.95 2641. 9B 
OCTUBRE 630.60 2722.91 
NOVIEMBRE 632.25 1806.10 

jnrcn:MB&E 1633.90 2sg1. 94 

' 

i 
' 
'' 

• 
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:-:ETo:>::JS: Pr<nedio !OÓvil s~::~¡>le de ~ ~Érm~nos {PJ:S, 51'), pcom"dio móvil si~ 
plc de 6 términos (P.'IS, 6T) promedio ClÓVil ajustado de S térn¡.no~
(PMA, ST). 

= ~" PMS,S ' ·=· "''· " ·=· PliS, " ERROR 

ENERO "" - -- - - -- --
=~~ '" -- - - - -- --. 
AA~ O '" -- - -- - -- --
hBRI~ 5>0 -- - - -- -- --. 
AA" '" - -- -- - -- --
oww '" "' " - - -- --
=m '" "' . " - -- '" - ' 1\.00STO '" '"' - '" -- -- "' - "' SEPTIEMBRE "" "' - "" - -- 635 - ,, 
ocrUBRE 1 bJO '" - '" '" - '" '" - '" NOVIEMBRE "" 

, '" 1254 ,,. 
'" m 

DICIEMBRE "'"' '" - " 1169 "' "' - "' ~·~ 1250 '" - '" 1220 - "' "' - m 
FEBRERO '" •roas "' 1329 '" 1033 m _, 

""" 1086 - "' 1212 - " 1060 - '" ""' 1020 . "'"' o rora - , 1122 ,, 
AA>O 2250 1098 -1152 1 160 -1090 1020 -1230 
JUNIO 1450 1348 - ,, 1678 "' 1290 - "" =w 1250 13138 "' 1688 "' 1365 m 
""'ro 1280 1454 "' 1743 '" 1365 " SEPI'IEMBRE 1270 1450 "" 1604 "' 1425 "' ~~ 1520 '500 - "' '"" " 1420 - '"" NOV:EMBRI: 1570- 1354 - "' 1241 - "' 1503 - " • DICIEMBRE 1760 1378 - '" 1304 - "' 1390 . '" """' 2050 1480 - '" 1 S S 1 - '" 1442 - "' FEBRERO 1150 1634 "' 1881 '" 1575 "' -0 1450 1610 '" 1788 "' 1553 '"' ""' 1750 1596 - "' ""' - " 1583 - "' ~lAYO 1840 1632 - "' 1694 - "' 16 72 - "' """ 1940 1648 - 292. 1684 - ,, 1667 - m 
JULIO 1950 1626 - '" 1631 - "' 1697 - "' AGOSTO 13\0 1786 m , 979 '"' 1680 ''" SEPTIEMBRE 1470 1758 "' 1860 "" 1707 "' =~~ 1700 1702 , 1699 - ' 1710 '" NOVIEMBRE 1250 1674 "' 1621 "' 1702 "' DICIEMBIU: 1830 1536 - '" 1303 -"' 1603 - , 
~ERO -- 1512 -- 1325 -- 1585 --
~- -- -- -- 1263 - -- --_, 

-- -- -- 1201 -- -- --
"~' -- -- -- 1139 - - --
AA >O -- -- -- 107? -- -- --. 
JUNIO -- - -- 1014 -- - --
JULIO -- - -- m -- - --
AGOSTO -- -- -- "" - - --
SEPTIEMl!RE -- -- -- '" -- -- --
~'-' -- -- -- '" - -- --
Novn:MBRE - - - '"' - -- --
DICIEMBRE -- -- -- '" - -- --

-.. ·-

• 
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CUADRO ~10 

."J':TODCS: Promedio mévü ajustado de 6 té:rr:IUlOS <~-N./1., 6 Tl, prOI:IC!dio Po!! 
derado exponencialmente con O< • o,:4 IP.r.E.,c.: =0.4) y promedio 
ponderado e><pnnencialmente ajustado con O( ~o.4 (P.P.E.A.,or•'l.4) 

~' jvmrAS PPJ, 1 b , '"''" PPB,or~0.4 

·~· 
PPEA,0(.,0.4 "'''" 

ENERO "" -~ - - -~ -FEBRERO '" -~ -~ '" '" '" '" AARZn '" -~ - '" ''" no '" ~~L '" -~ - "' '" "' "' AA >O '" -~ - "' " "' - " ·"''"" S20 -~ - "' ' "' - '" JULIO '" -~ -~ '" " m - "' AOOSTO '" -~ -~ '" m '" - '" SEPTIEMBRE '" - -~ 690_, '" m - ,, 
=~ 1630 -~ -~ "' '" '" - "' NO'JIEMBRE "' -~ -~ 1124 '" 1530 '" lllCIEMBRE lOO O '""' " '" " m - " ~·~ 1250 1168 - " '" '" 1013 - m 
I'EDRERO '" 1307 "' 1073 "' 1226 '"' AAA'O "'" 1272 - " 1012 "' 1042 - "' ABRIL 1020 1317 "' 1127 '" "w '" "'" 2250 1038 -1212 1084 1166 1 1 21 -112~ 
JUNIO 1450 1588 "' 1551 '" 2039 '" JULIO 1250 1668 "' 1510 ''" 1763 "' •=ro ""' 1591 "' 1406 "' 1454 "' SEPT:EMBRE 1270 1650 "' 1356 " 1334 " =~~ 1520 1568 " 1321 "' 1274 - "' NOVU':M!IRE 1570 1655 " 1401 "' 1452 - "' OlClEMI!RE '"" 1360 - <co 1469 "' 1567 - '" ~ro 2050 1466 - '" 1585 "' 1761 - 289' 
FEBRERO 1150 1737 '" 1771 '" 2062 '" -0 1450 1655 "'' 1522 " 1449 - ' "'m 1750 1689 - " 1493 "' 1420 - "' !'.AYO 1840 1754 - " 1596 "' 1655 - >SS 
JUNIO 1940 1797 - "' 1694 '" 1826 - '" J1J1.10 1950 "'" - '" 17'12 "' 1970 , •=ro 1310 1745 m 1855 "' 2025 m 
SEPTU.:MSJIE 1470 1773 "' 1637 '" 1521 " == 1700 1751 " 1570 ,, 1434 - "' NOVIEI-WRE 1250 • 1713 '" 1622 m 1592 "' DICIEMBRE 1830 1492 - "' 14 73 "' 1306 - "' ~ -~ 147 3 - 1616 -~ 1659 -~ 

""=ro -~ 1442 - -~ -~ 1675 -~ 

""'' ~~ 1410 - -~ -~ 1692 -~ 

IWRIL -~ 1 378 -~ -~ -~ 1709 -~ 

AA> O -~ 1346 -~ -~ -~ 1727 -' .ruNW -~ 1315 - -~ -~ 1744 -~ 

><>uo -~ 1283 - -~ -~ 1761 -~ 

AGOSTO -~ 1251 - -~ -~ 1778 -SEPTIEMBRE -~ 1220 - -~ -~ 1795 -~ 

= ~~ 1188 - -~ -~ 1812 -
NOVIEMBRE -~ 1156 - -~ - 1829 -~ 

DICIEMBRE -~ 1124 -~ -~ -~ 1846 -
' 



' ' ' 

' ' ' ' 

' ' ' ' 

' ' ' ' 

~' 

OTERO 

rE.Bru.:RO 
~o 

ABRIL 

~"' MUO 
JULIO 
AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

=~ 
NOVIEMBRE 
OlCIEMBRE 
~~ 

'~-
~= 
~m 

MAYO 
JUNIO 
JULIO 

"'''"' SEPTIEMBRE 

~'~ 
NOVIE.'IBRE 
OICll . .'-!BRE 

~'~ . 
=~~ 

~' uc 
MAYO-

ww 

" ""'"' gpriEMBRE 

CTUBRE 
OVIEMBRE 
ICIEMBRE 

"' m~"' 

' 
~:"' "' . UNIO 

"' ""''"' El'TlEMBRE 
~ 

OVIEMBRE 
lClE.'IBRE 

1 VENTI'.S 1 CURVA ew. 

"" '" '" '" '" "' '" m 

"' '" '" "' "' m 

'" "' 
'" 1008 

""' . 1047 

'" 1083 
1000 1 117 
1250 11 so 

'" 11 S 1 

'"' 1210 
1020 1238 
2250 1265 
1450 1291 
1250 . 1316 
1280 1341 
1270 1364 
1520 1387 
1570 1409 
1760 1431 
2()50 1452 
1150 1472 
1450 1492 
1750 1512 
1840 1 5 31 
1940 1549 
1950 1567 
1 J 10 1585 
1470 1603 
1700 1620 
1250 1637 
1830 1653 

-- 1670 - 1685 

- 1701 - 1717 
-- 1732 - 1747 
-- 1761 . 
-- 1776 
-- 1190 - 1804 
-- 1818 
-- 1832 

ERROR Cli'!.VA POT. P ERROR ' ' . 
. '" -- -. "' 850 "' " "' " m "' " "' "' . " "' "' . " "' "' - "' '" '" - "' " "' - "' - "' "' - "' "' "' '" "' "' - "' - '" "' - "' '" '" . " - " '" - ;oo 

"' '" - " - '" '" ' -1253 
- "' 11 27 - m 

" 1181 - " " 1206 - " " 1232 - " - "' 1252 - '" - '" 1294 - "' - m 1337 - m 
- "' 1389 - '" m 1958 "'' " " 1447 - ' - '" 1465 - "' - "'' 1504 - "' - 39.1 1546 - "' - "' 1591 - "' m 1633 m 

"' 1627 "' - 00 1633 - " "' 1654 "' - "' 1643 - '" - 1670 --- 1685 --
-- 1701 • --
-- 1717 --
-- 1732 --- 1747 --- 1761 --
-- 1776 --
-- 1790 --- 1804 -
-- 1818 -- 1832 --



"· 
CUADRO 1 12 

(V~UlAClON DE LOS ?.5 H[TO!JilS O~ PRONIISTICOS 

1 . 

" E T O ' o S lf~l E 

Ajustl'l ,, ""' lln"l'l reet~ (O) 20. 31 D 

Rect" pl'O<;II'"!IiVII (.) 21.13 lB 

Ajuste d• """ curve s~pcnl!nci .. l (.) 19.96 
' 

-JJ 

Curv .. l'lxprmenciel progrssiv11 ( .. ) . n.oa ' 6T 
' 

Ajust., do """ curva de p11tenci" ( •1 21,37 ! 
_., 

' Curve do pot!lnCill pro']rllllills ( *) 19,75 ( 6)/ wlT4 
' 

Promadio IOI&Vil simple, 1 t6n~inc 25,73 / 
_,. 

Pro .. ,dio ,.6vil simple, ' tir11inos 23,12 1 -38 

Pro•.,dio !116V i1 simple, J tflrm!nos 21.69 ' -54 

Praouodio 1116vil· simple, • tirminos 21.49 1 -75 
Pro•edio m6v:ll simple, S tlrminoe 19.51 ( 411 -91 

Pro•.,• dio 116Vil "impla, 6 tllirainoe l.8,8J (/) -109 

Pro•edio .. 6vil ejust,dn, , tlraoinoll ( . ) 35.24 1 -•o 
Proml!dio a6vil !ljuet,.do, J t6rrninos (. ) 7.9,81/ -15 

Promedio ll'lfiVil lljU!It~do, • t~rminoe (. ) 31.50 -5 

Prnmerlio ,.(;vil ,.justndo, S tl!rminos (O) ~6.713 1 2J 

P rr~me rli.'1 mo!ivil "ju!lt,.do, 6 tl!n1in011 ( ~) 19',96¡(7) " 
f> re m, pond. exp, 0 C( " 0.1 22. J'.; -1137 

P ro111. pond, "xp • • 'IC " '·' 19.31 ( 2) -lOS 

Pro111. pond, !l>tp •• " " o. J 19.65 (S) -70 

P rom, pon d. e >tp, , " = 0,4 25.04 -SS 
Pro111, pon d. exp, du•t .. do, "'-• 0.1 (" 19.47 (J) -51 

Prom, pond; e ><P. "'justndo, "- • '·' ,., 21,10 -S 
Pro•. pon d. "xp, ~just,.do, " :o. J ( .. ) 23.04 -o.s 
Pro•. pond, ""P• "ju!lt,.do, O( :;:.. 0.4 '") 25,04 -S 

(.) Mlitodo' que per111it~n pronlistic"'r lns vent11e de 1o!l 12 rri!!ICI~ 

de 1979. 
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?.,4,3. Prnr"l,~tico~ """"1~11 (~~tr .. pol~ci6n "nu,.l) 

En estl! inciAo h"r<'lmoa otro tipo de aimult:ci6n, InicillliTI!!nt~ utili

Z,.rl!•oe los 12 dAtos ~orr!!~pondient~s A los meses de 1976 y prono~ 

tic"r"~as can y sin eatAcion .. lid~d loa 12 m<'laaa siguientes (1~77), 

mediant<'l l" utiliz~ci6n dA loa distintas MAtodae de pran6aticoe1 en 

seguidA com?AZ"re•os todos loe result,.daa obtenirloe con l"s ventA~ 

Za!!ol<'le de los 12 "'ea11s de 1977, D11apuA,., taniendCJ en cuentA loe 24 

d .. toe de 1976 y 1977, pronostic .. remn" ¡,.,. vent .. a de loa 12 •asas 

da 1978 y t11•biAn comparAre•oa lo" Z!ISUltados con lae Y<'lntaa raa

l!!a da e!ltl! 11Mo. Loi'l rtnoult11doa da asta ai .. u1Aci6n al! pr!lsent .. n !In 

los cu .. dro,. 13, 14 y 15.\. ' 

El cuadro f 13 mue11tr" los pron6aticos obtenida11 JIIIZA loa 24 maa!la 

de 1977 y 1978 utiliz .. ndn el rzo~edirniento des~rito .. nt&riormente, 

pero sin tener en cusntA 1" estacian,.lid .. d, El Oltimo rengl6n del 

cu11dro nos mueotr11 el 11rror 01edia porel!ntuAl !lbl!oluto correl!pondill,!! 
' 

El cu,.dro 1 14 muestrA los 24 pron6sticoa di! l!H7 y 1978, pero de~ 

t~ vez teniendo en cu,nt~ le eetñcion~lidad. Loa l!rrorel! ebeolutoa 

porc11ntuelea •edioe tnmbiAn 11!1 OIUI!!Itr,.n !In !!l Olti,.o ran']l6n del 

~u edro. 

rin.,lmentll. al ~u"dro ll5A mua,.tr,. un reeumen di! loa rl!l!ultl'ldos de 

loe ~u,.dro!l 13 y 14. Eate cu .. dro t11mbi~n muestr., !11 error "'"dio 

'lu" se hubierA ~oml!tido ei !In c"d" 1111111 "o
1
p,rtir de DicieO.bre de 

1976 hubiAr,.mos pronol!tic>lrlo l.,e vent"a d';,l meo ei!)uil!nta (pron6..!! 

ticoe ml!nl!u"l""). Eatoa errores no coinciden con loe del cuAdro 1 
12 porque fu11ron c .. lcul>!dOI! Onic"'""nt11 p;,r" los Oltimo!l 24 me&l!ll 0 

mientrAS que lo!! del cu,.dro 1 12 fueron cnlcul,.rlos p"r" loe 36 "'..!! 

1e11, 

Loe r"sult11doe del cuedro ' lSA 110n muy intar!la,.ntesl inici,.lmen

te podemo!l obe11rY11r que !11 11rror medio de los pron6sticoe menzsu11-

• ~ 1 '.~ J¡¿ 



• • 

"· 
1~~ ee, ~n ¡, m,.y0 ri" rle lr>s e""""• menor '1"" .,¡ l!rror m~din d~ los 

pronóstico~ nnunles, lo r,ue dl!mue~tr 8 '1"" lo" pron6.,ticos .--. corto 

oln:~ro {TII,nsunle!!) sen m!;, confi.,ble!! que los nron6eticoe 11 lnrgo 

,¡,.zo (""""le~). [etc IIDl'IIDentl! nn euc:.,dar!, CU'lndo loe d.~toe p:nun•!! 

ten Un., estncion,.lid"d •uy mercnda y •UY unifor!De. 

Desda 11l' punto da vht" del "!'itario 1f11 , al mlljor 11etodo Pl'lr!l ¡., 

fll¡¡bor!lcHin da pron6atico11 manllu,.lae 1111 al d"l prOIIII!dio •6vil Aju"

t~da de 6 tArmino!l {t:u<><:lro 1 15,0.,) y por lo tnnto Aste d11berl" eer 

el m6todo utilir .. do p!'lr" pronoatic"ll' loa 12 m!leaa de 1979. Por otro 

l8do, en el cusdro 1 lSA tambiAn podamos obaarv.,r qua 

loa pron6aticos 11in e!ltacion .. lidnd son en !'remedio ll'llljorae que 

loa pron6!1ticos con IIStllciond.idad (2 Glti,.~:~s cal.,..naa dal CU11dro). 

Esto 11u9i11r11 q~a en l11 e111bor~ci6n de loe pron611ticas de las 12 ,.s

ses ds 1979 na rlebert~mas tsnllr 11n cusnt11 1~ 11Stllcion11lid11d. 

Por lo t11nta, nu11str~ deci11i6n·fin11l dsber111 ser considerar cama 

nu11etros mejors11 pronósticos loe lliguisntas (v61111S sl cu~dro 1 10~ 

MES PRONOSTICO S POH El HETOilO P."·~'~• 6T 

Enero 1,473 

febrero 1,442 

M11rza 1,410 • 
Abril 1,378 

Haya 1, 346 

Junio 1; 315 

Julio l, :!BJ 

Ago~to l. 251 

s~otiembr .. 1,2?0 

Octubr11 1,1B6 

No11i~<:'lbre 1,156 . . 
Diciembre 1,124 

TOTAL. 15, SB6 



' 

81. 

-· 
Pnd~mos obr.~rv"'r r:u" "~tos pronO .. ticos ~'"' dccr~ci~nte~, ~,.to e~ 

d~tJe ,, .,u., el "'~todo del P.~i,.lo.,, 6T e~tÍ"11oDl'l 1'1 tend11ncie de loa 

Ciltimo!!ll d'lto" y éet~ "" sido en pro!TII!dio decr11Cient11 p"r" los 

Ciltimosll mei!I!S de 1979, 

Per~ confi~Rr nu11 no es cnnv.,niente considerer lP estAcionqlid.,d, 

tq.,bil!n se constnoy6 111 cu~dro 1 !Sil, donde fu8ron c .. lcul .. doe los 

errores de lo• pronósticos .. nu .. lee con y ain .,,.t.,cion,.lid"d p"r" 

loa 6ltiwoo8 12 asees, es decir, !JÓlo pl!l'lt el """ da 19711. Pod11•01 

obe.,rvar que t•n•bi'n 110 ll!ltll """" lo!l e;r¡-orooeo con l!st .. eionelid"d 

!!On m11yoo;es QUII los errores 11in .,,.t,.cinn11lidRd , sin .,,.baJ'90 loe 

pronósticos con e .. t,.cion .. lidftd aon ral,.tiv""'""te asjores, Y" que 

loe indicee eet .. cionala8 utiliz~doa o~z~ loa ~ltimoa 12 maaaa aon 

Dl pro•e.dio d11 loa !.ndic1111 d11 loa 2 ai"'OII Ant11rior11a y son por lo 

tl'lnto mucho •lia pre.ci11oa, 

En l11t1 pro5xim•D pt.gin~A t,.,.,bi&n pre.aentmaoa lllll <;¡r1ofic .. a 27, 28, .. 

29 0 o o •o 39 0 'lUII IIIUa!tZAn l011 ZIIIIUlt'ldOe d11 1'1 1tl~boz,.ci6n da pr.2 

n6sticas "nu .. laa •edi11nte lB ~plic,..ci6n de los 12 difarentee 1116tg 

dos, 
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Racta 

Curv .. 

Curva 

ro.-, 

l'OIIIo 

ro•, 

ro•. 

1;'0 •• 

l'OIII, 

ro•. 

rom, 

ro•, 

"'· 

CUADRO 1 15A 

CDMPARACION ENTRE LOS ~ETODOS DE RASTREQ 

(PROroJOSTICOS MENSUALES) Y DE PRONOSTICO S 

ANUALES CON Y SIN EST~CIDNALlDAD 

ANUAL 
RASTREO SIN 

E TODOS OtENSUAL) ESH.C. 

10.<14 ( 2) 20.20 ( 2) 

IU<ponanei~tl 21.96 31.17 

da potenc:il'l 

•6v. ajust., 2T 34,82 >O>)-

"'6v. Ajust,, JT 26, JO 46,20 

•611, .,juat,, " 28,02 34.04 

•611, ajuat,, ST 2l,U 22.25 ( ., 
IIÓII, .,juat,, 6T 20.46 (.) 18,61 ( 1) 

pond, IS¡cp o '!just., o(= 0,1 17.27 (1) 23.69 

pond, . "" . ajuat., «"' O, 2 19,45 ( J) 20.71 (J) 

pond, exp, 11juat,, 01 = O, 3 21.42 (S) 22.39 ( S) 

pond, axp, ajust,, oc:: 0,4 22,44 28.15 

. •' . 

' 
1 

i 

ANUAL 
CDN 

ESHC, 

28,33 ( J) 

36,43 

.,..,..,. 
47,65 

Jll,lB 

27.57 (. 

23.25 ( 1) 

29.29 ( S) 

28,83 (<) 

29.32 

32,35 



CUADRO 1 15B 

ERRORES DE LOS PRONOSfJCOS ANUALES CON Y 

51N ESTACJONALIDAn PARA LOS ULTII'IOS .17 MESES 

ANUAL ANUAL 
SIN CDN 

• E TODOS ESTAC, Esn.c. 

R11cta 26,00 (S} 29,67 (S} 

Curv" axpo"ancial 48,73 45.70 

Curva do pot11ncia 

Proooadio •6vU !1ju11tado, 2 t.tr~~ino11 »> »> 
Pro•, dio m6vil PjUIIt. .. do 0 3 tfndnoa 70.24 66.46 

P ro•11dio a6vil lljUIIt .. do, ' t6rooinos 44,30 41.60 

Proml!dio m6vil nju!lt .. do, S t6rmino11 17.83 (2} 21.93 ( 3} 

Pro,.11dio 111ÓV il .,j.,lltfldo, 6 t6r~~ino11 17,13 (1} 16,90 ( 1} 

P rom, po"d• IIXp, aju11t"do, O( =0,1 lB. 32 (3} 21.69 (2} 

Pro•. pond, 11 XD, ajullt.FJdD, Do: =O, 2 24,45 ( '} 28.63 '" 
Prom, pon d. " xp , lljUIIt .. do, 0<'::>.0,3 29.03 31.38 

Pro111, pond, 1! Xp • aju11tadD 0 O(::o0,4 37,91 36.75 

1 E~ 1 33,39 34,07 

'} -. _, 

' 

. 



Vf!:1tA :S 
f.l~Al'IC,\ ~ 27 

H!,r:TA: l'!'('~¡n~;TJCOS ANUALES 

·--~--,,-,-,---,--- ,---,------, ... 
-+--+--+- 1-·+-----t--1---

- -Ir'=' = 1--1-'' 

i : 1 :1 ,] T -- i - -- : : -
2 

í --¡,,-.----¡,,·· ! ·--~- 1 "l 1- -1-·-1-·-
""'~ - --·-¡---~--- ---+·-··--+ 

i··'-··· --'-! ' ! ""'e----:·----,---··--· . 
1 ' 

----- ····-· --·. ·-----· 
! ! 

' --+-' 
·---. ·+---1 

-- ' - . 

-{' 
1--

i . -- .... 
! 

' 

1 
! 

' 1 

1 

¡\:/ 1 
' ' 
! 

' ' . 

·:., ···\:J+ 
¡ ~ :~-/~-r--1+11--·· ~ '---·1·---- ' 

-b~-+++-+-+-+-+---+-+-

~\1"'·---
! . 

. -
.... i-

•·. '""' -------~-

:::.~!-
r 

.... j-¡-

/ .... ----:--, ·--,------ .. 
' .. .. ..... ¡-- .. ! .... 

' --,---- +- ---+ -

' ----
. 

' ' 
. 1 
' .. 

' - .. : 

. ,----

-: ·- --

--' -- . 

1 
' 

. 
1 ' 

' ' 1 

' ! 
1 

1 
! 
' ' 

' 
' ' 
' 

1 ' 
i 

. 
' 
' 

' 1 
' 

' 

' ' 
1 

1 

1 

Me5r ' 



' " 
GRAJ'ICA M 28 

"" 
CUI<VA HPONENCIAL: l'P.ON0STJCOS ANl!A/.fS 

. --

""_>~-~--~--- -~--~ + J ··, ·-. 
""'f ·-+--·:,·· 1 1 i 

' . ' 
1 ' -·----------1· . 

1 
1 

1 "'"f-+--::-_,', ........ -. .. 
f ' <P•'i---+-· ! - :--e"'- -· 

i 

1 ··-·-···· --·----~---
' 1 

-- : .. 
1 i 

-- --·---- ·-
' 11 ' • • 

1 -~---rl··ll---i1 - Hl-c1 

- .. 1 
--+-1!·1 -it\:· --

1- - 1 '\ 

·· -1-/-H-+-I·H--t--\-- ____ l", 
J \ ! ,¡_ 

1 " 
1 -'--!-·-;; - . . 1 

1 ! 1 
~-1··-l---1 ' . ' • 

1 

1 
' 
' • 
1 

""f· --· 

1 ' -~ "''1--·--· -+-'--+--
"' "~r---t----f--+1 

+--fll· 1 /Í/ ·+·-.. 1 ' 

: J • ¡\ 111 1 : ... i,i : 

. 

' 
• 

' 1 

' ' 1 

' 
• 
1 

' 
' 

"' 
. . ' - -

• / 1 ·' iil 
\

1 
/(~_ ... ,· __ -f-- 'i·s~k ~, ;· ! ........ -1·- i · -;- < f·· 1 

'"f--c-l_c ___ - · 
: 

o 

1976 

'-----:----¡ .. . .... ,. . - ... ·-· . 
______ , __ . -1 1 • 

1 ' 

1 
··:·- --

• 
1 

1 
' 

-·--¡ . .. 
• 
' 1 

/977 

' .. • 
' 

.. 1 . 

"" 

1 1 .. -- i - "1 •• 

1 
!--i--!---1- -
¡ i 
• 1 

1 1 

i ; 

' 
1 
' 
' ' 

' 
1 

1171 

o 

' • 

Nf~r ' 



-'--"' ' -"' 

CURVA llE POTENC!A:PRONOSTJCOS A.'lUALf;S 

2 '"l--t--+-+--f--f---l'-----f--t--j---1-+--l--1-++++-1--t--l-l-- 1- -1··
J 
J 

¡ 
-~~~-A'+-1-~~~-+-+~-~~~ 
---+-+-" /r-

/¡ r \; 

~+-·~~~·~ A~~+~4-I~~~~H-I~f~~---~--l--+-l 
1\ J V \~~1-~='--l--J-- '-+-++--+--'--1--1--+-c--1·- 1 --

i 
• 

1 

• 

• ,- ' 
. - .. -1 '. 

' "'J . ;,. P-'-1: 
-~ 

"' !'\,¡ / .... ! 
'" ... 

o . : 
1976 

' 

,. 
' 

-



. 

GRAFICA ~ 30 
.ll 00 PROC!EOIO f.JQVIL ,\JUSTADO !lE DOS T!:RJ!INOS 

(PRONrr ri\LES) _ .... 

i 1 1 1 
' 1 1 
! i : 
: ' ! 1 .. . ...... _ '!,' 

.zzMf--- .~-- ___ :_ ' ' ! 
1 '- -"''"t-----!-

1 
IP' 

'" 

1976 

1 
1 .. 
' 
' -

. 

/97 7 

' 

-. - . - . 

.. ·-1--H 

' ; 

. 
1 . 

' 

' 
1 . 

1 . 1 
l. . ' ···-- J . 

1 
' 

' i ' 

1978 

. .. . 

' .e 
' ' 

1 

' 

' 1 

' 
' ' 
' ' 
' o 

o 
• 

. 

' ' 
' 
1 

' ' 
' 
' 
' 
1 

1 

1 



Jloo 

' ' 1 -
1 
' 

Gll,,FIC.fl • 31 

PRD'I!ODIO MOVIL fiJUSTflllO DE TRE.S TEf:•:INflS 

{PRONOSTJC.OS ,\NUALES) 

. J 1 f r - ----,-,-r-t-\¡- - -r 1 

--¡ 1- 1 ! --- . ···-
---·----·-· ! 1 ---- . - -··t···-

--+-+--- 1 --- 1 

• 
• 

1 . ' 
: 1 

:Z.2M ~- ;· ··--- :·- ·-

. ... --- ., ... ,.--~--- --- --
• '¡ ' 1 1 

- - ·, • ---- 1 - · r , - 1 · 
1 ·. 
·--··-· ----- ..... , 

' ' 
! • ' • 

"' ' ' ' ---- . • .. . 

. 
1 

. J 

--

e__ '¡. ¡· i 1 

. j~¿:l ___ ·_--_-~~~-;~--l-· :' ¡---~ :_ __ t T/-- ~- ----- j_ ~--~~---- _! ___ _ 

' '\T 
' 
V . 

• 

• 1 

r : ·_____ ¡! _· : .• -- '. -_ '"'· 1 ' x'· ' ' ' i +l-lf---- ---. --1- _, 1· ' ' 
1 1 i . ! 1 1 • : 

--- ---:-- ~--·- _ _¡_ __ ·_ -- • 1 ---~-. 

•- /.ZH . 
> -- -. 

i 

'" 
~~_-::··-~·r_-__ -~1-__ [ ;r ~--~-~-'· _ 1-L · ! :--· 

1 \ ' . • 1 

"~---c--fl-- -----~- ·-+-¡-~ i ····----·-··: : i 
;zt!., .. !,___ l ' j :-·--¡----·-¡-- ------------·-¡·-----·--- ··- --- - ¡--·---;-···-:· --

¡ ' ! 1 ! 

1976 /977 1'178 

1 
1 • 

' 
1 

1 

• . 
' ' 
• 

' ' 
• 
' ' 
! 

• o 
• 

' . ¡ 
' ' 

1 
• 
1 'i ' .. 
• ¡ 

' 

' 

' 
' • • 
' 

ME' lES 



CP.<\l'IC,\ " 32 

" 
l'IW':EiliO !·'ll\'1 ".JUSTADO JllO CUATRO TER!IJNrS 

' tt•P.C'::OSTICC'S ANUALES) 

-- - - --,--,--,--,-r-1<- .. -· 

1 -. : -+-1 '""i +· -- ' -! ... -f --··1--1!·- +'J ! 1 . --,---·¡·--- ~-~- -1---l--, 
' ' 
--------- --·· . . 

2"''f--~-- ' ' i ' ----------- - , .. , __ _ 

-1 - -1 1··+ -1 1-. ·-

l<M 1 ' 

' 
. 

.J 1 
1 
' 

-!---:-. ' . 
' ' ' ' 

1 

1 

' ' ' 
. 

1 i 
' 

1 ' 

' ' 

- . 

' 

1 ' 

---1·-\,;---~ 

: ····- IAb'-~)(~+-'-1- ~'--1-

10. ! .. 
1.1 •• ·\ :r-

. -- 1------',' .. • . ' 

1 ' 1 ' 

"\ ' ' ' ' '" . ... . 1 .• . , .. 

\. ~ 1 
! ' 

"' 
1 
' -. --· . 

' ;;;- ' 
' ' 

' '" ' ' -- . - ' ' ' ' 1 

"' -·--1 ------- - - - 1 . -

' 1 

' 
' 

' 

i ' 
- i-- . -

' 

--f---,·' 

' 1 : - -

- 1---: --!---· 

.. 1\v ' ·o 

' " ' • 
. ' 

' 
1 1 

' 1 ' 1 ' 1 ' 
i 1 

' 
' 

1 1 ' ' ! -- 1· .. -1 ' 

' 
• ' 

o 

1 '1 1 1 171 Mf~r ' 



VHitlt :> 

3t<>D 

> 
• 1 

' .. - -

' 

""1-!-1 .. -
1 1 

1 ''"~ _1 ' 

1 1 . 
1 

i ~ 
1 

• ""~-- .1 ------- r--· 

---' . . ' 
--·-· ~--

! 

• ' ' ' • 

'"' '\.i y-¡ 
1 

- :_ .. '-- .-

-r 1 
........ 1 - .! --. - . 

• 
• 

"" [ 
i-' ___ __, __ 

! 

1976 

---t-- --

1 

··- .... ·- -- -· 
' ' 

/T 1 1 

Gl~fo.FICA ' 33 

l'~WI-a:nro !!OVIl. fo.JUSTfo.f10·IlE CTNO:() nn:-ITN<~ 

( Pr.or:O.STI COS MWALES) 

-r--·1 ··1 -·¡··· ., 1--! -. . . 
. -- ... 

.... 

1 -
• 

• 

• . ' 

1~ 1'17, 

1 ' ' 1 • 
1 1 

• 
i 

. 
' ' 
1 ' 
' ' 
• ! 

! 

• 
1 

• N 
• 

• • 

! i 
' 

1 

'!' 



f>1~ 1\FICA J_li._ 

i'I:Ol:IOP.IO .':OVIL ,\JUST,\1 Jf Sf.IS H~'~"JN(IS 
-

{P!WNOSTICCS AN!'ALJ;S CON r:SH.f.IONAI,ID!\!1) 

~.~~j -\-U--~,~-!--------1--1'--~---~--,_-~- ~ ~~~---+~~-~-~---~~-:--~.;~-=,=.-~,~=:-----~~-~ ! 1 

. 1 -1 .. .. .. . --¡- .. ' 

J ~: ' -~; -~~-~ t~+-1---,r-~----¡--¡---:---1~ ' ' 

""'~-;1-_,:_ -·:-,·---.~ -1· 1 
- · · ·· !j- +-- - 1--¡-r-1 ~ ---¡---e~~~- • 

' . 

·,; ::::=~'==:=~;=-11 ____ --.··_· ~1::---\-=\-=-----~~~-~._· :~~-~¡;~~:dii--IH -1 1~---vY:¡¡ .... H .. --~f+!M t~~~,;-~:¡1-__-~_+":+ ' ' ~! 

-+-1---ll- ···1 -~-1-Ji!':' !\_( ' -: 
1 

"' < ~-!- ---J· '-'i'- 1+----i-1 -t-+-~1 -1-+-+-1-+-t-1-1 -1-~+- -~ : • 

'" f-"r'' \6~/...__,___1·-~-__, .:_ -+--1-------!~j- --+' -l--l--l--l------c--·-1--1-1-· ¡ 
: ' i 1 i 1 .,,,, .. ,. f---'---1----'-' ---,-1---t--T--+--t--____;__ __ •, --¡·---~1-- :-- :--~ 1--¡-~---¡---1~-1--1--- 1 . 

! 1 ! i ' 1 

""H:--+-+--,--1-~,-+----1-;---1~-¡-~~r- --1---¡-~~:---+---¡ ---[----¡~-- ·, , 
: 1 : ! ¡ 

~· 
1976 . 1'171 "'. 1'171 

• u 

' 



ft!fJtl't!!J 

- -- -· 

' 

"' ·-.,. 

"" ' 

"' 
1 

; 

• " r.--. i\. ,,. 

" 
' •• 
• ' • ' 

' 

Pl101-IIWIO JIOVJ L AJUST,\DO llF. SEIS TEHfiiNO~ 

{PRONOS_TICOS AI'>UALIOS SIN ESTAC 1 QN,\ L 1 [)fl!l) . . 

-- - - -~----···- ··-- . 

-·- -- ·-· 

. 
• 

JI !/1 / - -
/ J 

'""V 
..... - - ---- --- --. ~ • • 

-- . 

tjfVl ' 1 
' - -· ---- -

' . 
. 

. - --· 1---
./· . ·--· -- ' 17 -. . 

- - ' . 
. ~'" 
' -· -- -- . 

f " ' 
, ,,.'",. ,., qN"M~~~·2tJHtlt~.,,.tf~O~/JI~J3tJIJIJT~J,HWU~JtJHWVt, 

1976 1971 /H8 

' '1 
¡' 



2fP 

(:f."''IC.\ ~ 36 

PRtl/!ED!O P01:'11:1'~Jl(l ~xl'r'. .CJ,\Jl:r:NTR AJPSTt,DO 0(~0.1 

(PRON05TICOS ANUALES) 

' 1 1 ,. -- -,-,--

_J_ -:-r~-'; -"-- ~- -·-- ---_ -----------_-----~r------=~---- --
, ' ' 1 1 1 

l+N~ : ! -¡-; ---T +-, ~---,- -·-·· - ---f----+--l-1-----t--- j-- ·-
""'t-- ¡- -¡--~-- -. -! : ··- ·!'- 1 -- - ' -~¡- --¡--
'" ~-:---,-.-_ :_ - 1 - -: ¡- -- ,----:- - - $ +- ¡ - - :- -¡ lit' 
/./~ 1 ·¡ ' ...... ....,_ --¡ 1- ·i· --, -- ~. ,¡ -- __ ,_ - l i 1 ! 

, ""'f--- - --·-: ¡- : -. ~--1·- -~- '~""--!\\ - ~· -· , L '1'-j • 
) ltN ·-+--~-- 1 -- ·- 1 --~ \~- ~ -~rlf--1--· .. L t ---V- ~- .. . t 

"" - ¡- : : - •· rr - - --- i ' 1 • i : 
NH ----,- ---- - - - ---- -+--;.+-t-1--A.----t--+-+-+'-~-i 1 ~-- --\ ! ; ' -i C--~'<-+~ -~- - - ~-- - .. -- - ~ 1 ; 1 ' 

'V -- -· ' - - - ----- ¡- - ' 1 

'" ____ : _________ -- _] ____ 1 __ ~ __ ! ., -- .. 1 

u•r--H--¡- -- 1 - -~ - ) - J -- - 1 
' ' • 1 • ', - 1' 
. ' J 1 1 

"' 
'" ' - -' -·, - - ---. -

' 
' 

1 ' ' - -- ·r - - --
' ' ' ¡ :J. ' 

' - ' - ' --- -

! i ' 

' 
1976 197 7 1'178 

' ' ' ' 
' 
' 1 

' $ 
• 

' 

' 

' ' 
1 

' 
1 

' 
1 

' 
' 

• 1 
! 
' 
' ' ' 



GR!If.TCA ~ 37 

í'RO'IE!JIO PONDEP,\DO FXPONf.NClJ\L''f:NTE ¡I_JU;;TIIDO Ol•O.l 
" 

(PRONOS~'ICOS ANUALES) 
" 

> 

1 
' - -·-
' 

"" 
' 

1 i " 1 - ·- - " ' " " . " -- --

' ' ' ' 1 ' ' i ' ··-
1 ' - " 

j ' ' 
' ' 1 ' " ' ' ' " ' 

- " 

1- 1-i-1--· "" 
- -·· "" 1---i 

" " --- T 
. - --- ----- "" 

' ' 
-

' ' ' 
' ' ' 

""'1--·"·---" "" " "-. 
' ' 

... T 
i 

,·- ·-1-~--1-+'-
1 ' "''~---+--'" ------J 1 

""'~ 

- .. - ":·----11 ----
' . ' '1 ' 

' . --- .... -~ 
" ' 

1 

' . ---- +-- ;;c¡-1- ,_ 1 ,-- ,-' 

' ""'1-, -e- ----- ,_ 
' "''1-----1->-

1 ! 

' , __ , 
i ' 

! 1 ",(:JA,, i , ¡ 

·c\-~~--vt1-l--wn- ~" ·- /'. "v 
v--1--- --- · 1 , 

-- --~----l 

------
' 

'" ~ - j - ; 1 -l-,~ ·---,-1~~~~~~-_:.c+/_--c.lc_.~ ... --+li-;:---:-_l----1-+--... ~-.-_ -.-~' -. 1- -
1
- - · 

I~Q"- /1! :1 
...... 1 """" ·-- ·:"' - i-~.- ·-- • - ! 

'"1-----: -- - i - : -+-- 1----·" "" - - ! 
''"r-e--+_, ·,----+1 --- - 1 - ·- ···· ,-+·+--1--· 

·""::~:!:,;,;',~. ::::?::"!:~·~~{f.· ,~·~ E !!i:t:;m-~EE<>;; 
/'l7<J 

1 ' 

i ' ' ' 
' ' 

' 

' • 
~ 

' • 

' 
' 

" 

' ' 
' ' i 1 
' 

' 1 
' ' 1 
' 

1 i 
1 ' 
1 ' 
' 
' 

' ' 
Mf~E S 



G!'AFIC1\ ~ 38 

l'RQt.TEDIO PmJDJ:P-,,D(l EXP ."ClAIJ:H!TF i\.1USTADO O<- 0.3 

{PROJI05TICOS ANUALES) 

--- -- --,- ----------

. ~- ···--¡--~---

-·---~-'"" -¡--- i 1 - ~ • ---~-- --

lfN ! i : - ~- --- i ~ -~-- -- -. . .. - --1--1--1-+11- -~JI__ 1! 
1 1 1 ' ' 1 

zzN_T·--;-~- -· ~-- ···! : . -. .i -··r ! . ¡-- J ___ _ 

""-t -.-- "' - \---:----lA F Vi - -¡- -- i 
1 

• 

"'' --· · 1 ; : · : --i-, 1--i- -- -Jf\ -
1

- ~ - ---r--- --l--- : : 

~ ~: --l-+.:T , : ! -1 -__ ~1 . ~ -- ,+-i'·-_-_·- J_ L [ : . f'v : 
m•- .! ; i :AJ '.,u_ l -- 1 ¡_ 

"" ___ _! ___ 1 - - ! 1 ) -i'---1-1---1-l-1 _· _,_! --1-

"'f" ~ : -¡ --~Vi--·- - --- - T +-
1#0 ' L_ '- ___ _! - -- - :.. ' .. j ____ ;_ __ . : . - ---- . ¡ _____ _ 

"'"-----''-
' 

1976 

1 -

1917 

' _IL 
¡ 

1978 

• 
' • 

1 
' ' 1 

' 
1 

__ , ' -. - -
• 
' ' 
' ' • 

1 

1 

1 1 ' 

' 

1 
' 

• ' 
1 

' 
! 
• 
' 

1 ' ' 

' 
1 
• 

• 

' 1 

' 
' ' 

' 1 

• 

• 
• ' -
• 
• 

1 

1 

' 
' 
' 



• 

'(f':Ntlt :5 

1 

' ::t __ _l· ___ : .. 
lfPI~- __ ;_ 

1 
: 

- .. - .. 

r;r·,lfrCA • ~~ 

PROMt:DlU PüN!li::RADO t:X<'ONF.~lCIIILMt:N'rt: 1\,TUS'rM>O,O(• 0.4 

(PRONOSTICOS A:IUIILl:S) 

1 

~~- ~~-,~,~~ ---

1 1 ~ • ~ 

i .. i ••. ~ ~ !_] ~ ~ -~• ~ ~:~~ [1-1~11111 -r-~ L ~ 
' ' 1 1 . ! 1 1 ' 
1 

1 , • , • r , 1 

z.po(! 
~~~ ·····~---· . ¡ : -~·· f J~ \-i "tv-;--¡·:~l ~-· ¡ .. 

!SdD . ·--

/JtJif--·- 1 

lt,., ¡ 
--·-·-- '-

. -
: 

'" 
'" 

1 

' "' ' . ~---

. ¡ i ... '~~~~ ! /! -- -~ . v_L~J ~ : ;J 
' : '.] J-_J-,---~~---~---1 -~ -~-- - '¡· ' 

V . · ' , ¡_ : . 
. ~~~ ~-~· : ~ 1 1-:~-¡ --, ~ ~-1, . ! 
-----~1 -. ~',---,-- ~: 1 ~ 1 ... ~' i· ' ' 

-------·-----~ _]______ . i ¡ i 1 : 1 ; i 

' 

' ' 

! 1• .t· [!1¡ !_;_,'_!, 
o'-:·:·~·~·:=·~;~,;,~:~•:!•c·~·~·~·:·:O·~··~·~·~·~·~·~·~·"·~;~;;,~~~~~·~·~·~•=•~·~·t.••·~·~·~·~·~·~·~·~·~·~:~;~;~~i'~'~'~'~'~·~·~·~•t•C•~•:•t•~·~·~~~w~·~~~;~·~,···~H~w~·~·=•~·~"~'~'~''' 



2.5. CONCLUSIOilES 

(1 procedirni~nto d~·H:rito an lo~ inci~o~ 2.3. y 2.4 fue F!pl.ic11do 

~ l.Fl~ ventFla de otr11n 2 Empres~a de 1~ CiudBd de M~Kico. Lln•e•o~ 

" ln Empresa dal inci"o 2.4 Em;>res .. ~~· y e l"s otr"" dos E"'ore

IIB~ ~B" y "C". En esta inciso ¡">reoantAmo~ ini.;ialm11nte lo~ re -

sultados qua fueron obtltnidoa pnr,, s!!tFlll 2 E•r>r"""" y de11pu&s un 

resunan g"nar11l da todo el. ... n!li~ia. 

En loa c~adrca 1 16 y 1 11 ~reaantBmoa loa resu].t..,doa corraapon

diantaa a loa pron6sticoa aanau11les y .. nuBles de 111 Empresa B. 

En llllbos cnsoa al ou11jor ... &todo fue el del pro,.edio ponder .. do ex

ponenci .. l.mllnte "ju11t11do con Df:: 0.1 (v&,nsa l11S gr~fic~a 1 40 

Y , u l. 

(n loa cuBdros 1 1e y 1 19 presentB•o• loa reault11doe obtenidos 

par11 1.~ Empresa C. El mejor m6todo per" loa pron6!1ticoa •ansua

laa fue el pJ"oaedio "'6vil ai111ple da das t&r~~~inoa (vhoea le gr5-

fi.;a 1 42) y al mej.o:r ... 6todn pBr" lo& rrnn6.,tic<"' """"le~ fue la 

curvB eKponen.;iAl {v5a"a la gr!ficB 1 43) 

En ou .. nto e 1" <'!st11cinnelid"d• <'!!1 inter!l!!l!nta ob,..,rv~r QUe en el 

c~so de 1" E~pras" B los errores d" ln!l pron6aticoa .. nu .. lea ~on 

e~ta.;ion,.lidad fueron en ~rone¿io liger~mant11 ~encres QUe los a

rrorae de lo!l pronO!Itio:ns l!nU'Il!!!l sin e!lti!Cion!!lid,.d { 3Z.2~ y 

33. se~. cu11dro 1 17 ) • Esto !IUQil!rlt que p>U'" ""t"' Empr"a" los 

prcn6!1tico" Bnualas deberlin re .. lirBrae t!!ni!!ndo en cuente le D!l

t!'l<:uonalide¿, Bunrrue 1"' difarl!ncie no """' rnuy signific,tiva, Se

ria conveniente en sl futuro ~eguir rronnatic'lndo con y !!in a~t~ 

cionnlid"d p'IZ:'I el!tnblecer ,¡.,(initiv,-,ment<'! <:UBl d" l!\1!1 do·s nlt".I 

nFltiv>'ls er~ 1" mejor. En lo qua ee refi~re " lB EmpresA C, estl!o 

bl\lst,nte ClF\ro rrua lo11 pronOaticos enu!'llDiJ sin eStRcionlllid!!d """ 

mejorea {cu .. dro # 19). 

SJ 



1[1 [). 

t:UAOIUl 1 16 

, EMPRESA •fl• 

PRONOSTlCOS MENSUALES (RASTREO) 

. 
" E T o DO S 

Ajust.• do """ linea raet11 

RectA provreaiva 

A, justa do """ curve exponencial 

Curve axponsnci11l prograsiv• 

Ajuate do """ curve do potenci11 

Curv .. do pot11ncie progresiva 

Pro•111dia a6vil ei11ple, l Urwoino 

Pro•adio a6Vil aiap1a 0 ' t.6111inos 

PrDD!!dio 1106vil aiaple, J tl!inoino• 

Proeadio •fivil d•p1a, 4 t6111inos 

Pro•edio •6Vil ai•pla, S tl!iraino• 

P roaedio •fivil aimpl•• • t6111inaa 

Proaedio m6vil .. juot,.do, ' t l!inoino a 

Pro•adio mfivil .. just .. do, J Ui :1;111 in o a 

Pro..,edio •6vil lljuat .. do, 4 tl!ir.inoa 

Prar1111dio llfiVil ejuat11do 0 S tl!ir•inos 

Pro•adio afivil '!just>tdo, • tl!ir.inoa 

Pro•, ¡>ond, a>eo,, o( • 0,1 

P rom. pond, e:o:p,,o( = o. 2 

Pro•, pond, !:Xf'o o O( :O, 3 

Proa, pond. flxp,, O(::: 0,4 

Proa. pon d. llxp, ¡¡just.,do, o:,. 0.1 

Prom, pon d. e xp • 11just,.,do 0 O(- 0.2 

P ram, pond, a Xf' o ajuet .. do, 11(,- o.J 

P rom, pon d. 11 xp. fljuat .. do, a(= 0,4 

E< 

28,43 

26,73 

23,24 

25,85 (4) 

33,80 

J2,518 

251,90 

26,514 

26,01 (S) 

27,14 

48,00 

44,68 

36,24 

JO, 58 

30.58 

25,751 "' 24.88 ( 2) 

25.37 

26.76 

24,47 (1) 

27,60 

30.951 

34,22 



10.1, 

•• CUADRO t 11 

[~PRESA •a• 

PRONOSTICaS "NUALES CON Y SIN CST"CION,!.LJD-.D 

"NU"L ANUAL 
RASTREO SJN CON 

' E TODOS (MENSU"l) ESTA C. ESUC, 

Recte 7.7.16 31.10 (4} 29·. 85 

Curv .. expan .. ncill1 26 ,1!1 34.58 28.00 ( ,, 
CurvA d11 patancie 

Pro,., m6v, >!jUIIt,, 2T 46,S4 »> >>> 
Pra111. •6v, ejuet,, lT 45.30 52.03 47.13 

Prom. m6v, 11just., " 36,34 31.19 ( 5} 29.58 ( 5} 

Pro•. •6v. eju11t., 5T 30.04 n. 12 33.23 

Pro,., m6v. lljUIItoo 6T JO. 20 34,86 34,42 

Pro•, pan d. exp,. >1just. ,1("' 0,1 25.54 26,91 ( 1} 21.52 ( 1) 

Pro•, pon d. . "" . fljUIIt,, .. : 0,2 28,24 2T. 72 (]} 28,50 ( '} 

f' ro m. pon d. ltXI"o "j•nt.,_.. .. o.J 31.58 27.!\4 ( 2} n .ea ( 2) 

Pro m, pon d. ltX¡'J, .,juat,,~:::0,4 34,88 37 .OJ 36.11 

JE~J 33.58 32.22 



lll '?. 

cu•llRO t lll 

0\PRESA "C" 

PRONOSTTCDS MENSUALES \RASTREO) 

" E T o o o S •• 
Aju11te do """ l!ne" :tecta 16.28 

Rect" p:togreaiva 19,35 

Ajuate do """ cu:tv" exoonenciel 15.14 

Cu:tv" exponenci"l prog:teeiv" 19,99 

Ajuete do """ CU:t\1" do pot11ncia 

Curv" do potenci~ p:tog:tesivA 

Pro•edio OIÓVil ei•p!11, 1 t6r•ino 16.11 

Prom11dio 106vil ei•ple, 2 t6rminaa 15.07 (1) 

P ro~a,.dia •<'ivil ei•p1e, , tl!r.inol 16.60 

Prom,.dia 106vil ei•ple, 4 tl!r.inoe 17.44 

Pro~a,.dio 016vil !lilllple, 5 t6ninoa 19.15 

Pro,,.. dio 106vil !lilllpl ... 6 t6r11itlDII 19,37 

p J"OOIIIdio móvil "juat,.do, 2 Urlllinoe 16,69 

PrDIO!Idio IIIÓVil "juat,do, , t6reinaa 20. 52 

Proou•dio WIÓVil >~jlJat,.do, • t6r~~~inas 22.48 

P ro1111dio m6vil ,.just,.do, S t6rnoinoe 26,56 

Pro•" dio móvil ejuet,.do, 6 U:noinoa 27,94 

Pro10. pond, ,.xp.,GIC<:-0,1 18.43 

P rom. oond, 11Xp, 0 11(:0,2 16.23 ( 5) 

p rDIII, pond, 11 xp, , "':D,J 15.69 ( J) 

Prom. pond, IIXp,, ot-::-0,4 15,49 (2) 

Prom. r>Dnd. IIXflo Ajustndo, -<=0,1 16.00 ( 4) 

P ro01, r>ond, ,.xp, njuatndo, Cl(=0,2 16.82 

Prom. pon d. e xp • njust .. do,O( .:0,3 17.52 

. Prom. pon d • 11 Xp • AjustAdo, Cl( :0,4 17.49 



lO J. 

CUADRO 1 19 

P'lOtiOSTICOS ANUnES Cgt.¡ Y SIN E:STACJON~LIDAD 

ANUAL ANUAL 
RASTRE:D SIN CON 

M E T o DO S Uo;ENSUAL) ESHC. ESHC. 

Rect .. 19.15 19.56 ( J) 26.05 ( 2) 

Curv" IIIXPO':'IInCi"'1 20.32 18.47 (1) 31.50 (4) 

Curv .. do potenci11 

P ra• •. m6v • Ajuet., 2T 20.86 134.04 143,00 

Pro• • .. !!v, Ajuet., JT 21.78 92.80 98.79 
• 

Pro ... 101!iv, Ajust., " 24.87 45.49 5o.ao 

Pro ... ,.!!v, .,juet., ST 27.62 26.06 3?,60 (5) 

P ra"'. .. !!v. "juet., 6T 27.52 21.92 (S) 26,36 (3) 

Pro"'• oon<l • .... ~tjust,,ot.,0,1 lB, 36 19,49 ( 7.) 74,27 (1) 

Pro,., pon d. axp. .. ju11t,,ot :.0.2 19.18 20,14 (4) 36,30 

Pro'"• pon d. 11 xp. Ajuet.,O(:::O.J 19.83 33.63 38,40 

Pro ... pon d. 11 Xp • 10juat., o<=D.4 19.21 55,53 59,01 

' 
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HlB. 

A ccntinu~ci6n pr~~ent~mc~ fin~lmanta lea cu~drca 1 ZO y 1 Zl ~ue 

sen loe reaúm•nsa de loe resultados obtenidos p~r~ les 3 E~prae~a. 

Del cu,.,dro 1 20, qus mueatra loa l!rrore!l d"' loe pron6etieos mansu~ 

lea, pcdi!MDS sacar 1~~ ei9uientae conclusiones¡ 

,.¡ El ~ltodc del promedio f'Ond11redo exp. &justado con o(:Q.l fue 

al qua en pro~adio produjo loa mejores reault,.,dos. Deepuls. &n 

orden de import .. ncis, aetuvisron loa ,.lltodoe P,P.E,, O(= 0,2, 

P.P. E., oc= O,J, P.M.S., ST y P.M,S,, 6T, Obaerveea t .. mbiln 

r¡ue s6lo lge •ltodga P.P.[.A,, 11(=0,1 y P.P,E., tx: 0,3 a atu

vieron entra loe S pri•eroa lug11r1u en los'3 sjeMpl~;~a. 

b) Taabi8n ea interesante obaer11"'r que par~ l"'e 3 Emr>reslls ls ts

s~ de crecimiento y le diapersi6n rcapl!cto a le l!naa qua mejor 

~· .eju!ltll son les lliguiantea: 

TASA DE CIIECIHIENTO DISPERSION RESPECTO A U, 
EMPRESA MENSUAL MEDIA liNEA QUE MEJOR SE AJUSTA 

A ··~ 19.0$. 

• 3,"' 23.~ 

' J. 31{ lS,l" 

P.M,S. con un n6,.11ro panue~o da ter,.inoll (1, 2 y J 

t~rmince) ~uncicn~ bien cu~ndc 1~ t~e,., de crecimientg es gran

de y 1,. disperei6n no as muy grl!nde, como "" al c,.so de 1n E•pr!, 

a .. C, Pgr otrg ledo, el promedio !l:6Vil con un nO~nero grande de 

t5Illlino-a (4, 5 y 6) funcion>! bian euendn la t., 5 ,. d!! cr!leimien

ta e~ ps~ue~a. indl!pendil•ntll~t~l!nte rle l" disper11i6n. como an el 

c.,.~o df! l11 Emprf!!l!l A (-l,Eetf! r~zon'lmilonto ex:-lil;~ porque ningCin · 

nCimf!ro di! tfrminos produjo buenos rcsult.,doe p~r;') 1'1 Em;:~resa B, 

Y" que ést>! ti.l!nS gr"n ta11>1 y gr10n rlifOper!lilln. 

e) El prom,.dio ponder.,dc expon>!nci .. lmente 'ljUo:~tado con un "O(" ,._ 
ycr que 0.1 no prorlujo buano!l ra!lult;odos ya ~~~~~ en ninguno d!l 

(-11!-) llacu6rdesa, ain .,.,b,-.rgo, que puede ir bast,.nte .. tr .. s.~do en 
ral~ci6n ;o las vent"" reales. 

~ 
' ' ' 
' ' ' 
" ' 

¡, 
1 



1~9. 

lo~ "j~mrlo~ es~uvo entr~ ln~ 5 "'"jore" m~tod"''" Sin ~,..bnrgr>, 

o:::;,nsiderllndo lo~ result,.,da,. glob'll~s rle l"n J Emrr"IIIUI, este 
o 

m6toda o:::on un11 o:::onnt.~nte ()( = 0.2 fu~ el 6 o:::olnc>lrlo, lo 11ue 

sugiare que con este o:::onllt11nteo el .. etodo pu11df1 conducir 11 bU.! 

no!! resultado!! y 'IU" por lo t11nto no tleber!'i axcluirse de 111 

liet" de lo!! ml!todoa 11 utilh:,.rse. 

d) El ,.!Jtodo del "juste do 11nena (rno:::ta, curv .. a•pononci..t y o:::u_r 

va de potencie) no p11roce e11r bueno por" 1 .. elnboreci6n da pr.!!. 

n6sticoe aansu,laa, ya qua en un sOlo eje10plo estuvo antre loe 

S mejore• m!Jtodoa, ainndo ein embargo rracisamente el 5° colo

c,.do en dicho ltj!Jmplo. 

11) Loll pro•adioa 016vile!1 I'JjUflt .. doa eon dii>:JI""i"do een!!ibles 11 loB 

c,.mbios brusco!! de le de•ende y no produjeron buenos pron6ati

cos mensu .. loa. Sin e.b.,rgo, el mAtado '""jorA mucho 11 la medid11 

.,ue .. u~nent11 el nCi111ero de tArminos. Por njemfllO, p11r" el c .. so de 

1'1 E•preae 11, 111 11rror del P.H.II., 6T fue de a6lo 19.961., 11ien

tr11s aun el error del aojar a6todo fue de lB,6Jo;f.. 

Ye~moa ehor~ el cuftdro 1 21, que no11 preoentft un reeu~nn de lo11 e

rrorns obtenidos en 1., el~borao:::i61l de pron6eticos "nuAles con y 

!lin aatftcion11lid11d per11 111!1 J [,.pre"~"• Pode!lloe IIRC"r las eiguilln

tea conclu11iones: 

n) p.,.,., Cltdl' Empri!I!IS el 111ejor "'!ltodo fu11 diferent.,, lo que •uestre 

la irnport .. ncia de ¡,. "Plic,.ci6n d11 ¡., t6cnica de !1i111uleci6n P"

.,., C11d11 eje111~lo eepec1fieo. 

b) El '"ejor mAtado on pro,..,dio ... fue el promedio ponderado exponen-

ci11l•ente "ju11t~do con o(= 0,2, 11unqu111 1, diferencie entre el 

11rror !IISdio d! lista y lol erraras medios del promndio pond11re-

o< = 0,1 y d11 1~ recta, 

no fue 'muy lliQnific.,nte. Obstirv!!l" t"mbi6n que el "ju:o.te de 11-

nen! \ rect,., curvA expnnencial y curv"' dn potenci11) funcione m u ,._._ 
--' . 
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e) P"r" ¡., el.,bor.,ci~n d" pran6stico~ '!nu"l"" no 11~ convl!ni.,nt" us11. 

un prom!!dio m6vil "'just .. do CC1n m"""~ d., 5 t!rmin'lS y l!n prnm.,dio 

S t~rmino!l re!lult6 mejor que S t!rminoe. Obvi"•"ntll, t11mhil!n ee 

podr!i us .. r promedios con m!is d11 6 t~rmino11 y cUAlquier" de ellos 

podr!i re!lultAr el mejor en un ejeaplo 1111p11C!fico. 

d) Los v"lorl!ll OC..: 0.1 y Di :o 0.2 eon mucho mejoras que lo11 v11lo-

«=O.Jy oc.= 0.4. prob,.blementa porqu" !lelo~ Gltimoe 

d .. n demA!'Iiedfl import11nci10 11 le!! Gltbo;HI dem11nd11 y extr,.pal .. n t11!! 

denci1111· no repr!!eent'ltiv"s d11 l11 tend11nCi11 0011nar,.l da lee ventile. 

Lo mi~mo ocurra con el promedio m~vil !ljuat,.do con un nGmero da 

t!rmino" pe~ueno. 

Podemoa "hora hncer un reeum11n de todi!B leB concluaionaa que he•o• 

,,.c,.,do en lo flUII !le rafiBrll 11 l" al.,baraci6n da pronOaticoe '"ansua-

11111 Y ll<lUIIliiiU 

,.¡ P.,r., C'ld!l Em;>ree" el mejor m6todo de pronOaticoll el5 diferente. 

lo que demua!'ltrl! 111 illlport .. ncil! da 1., eolic'lci6n de l., tl!cnice" 

de eimulaci6n. 

b) Lila •Atados P.P.E.A •• OC:-.= O.l, P.P.E,, «e: 0.2 y P.P.E., 

a.! = o. J eon 10uy bueno e pel:-'! lllll pronO!'Iticoe .. an!IUI'Illlll, 

e) El prom~dio m6vil simple con un n~mero de t!rminoa pe~ue"o (1, 

2 O 3) prodUC:I! bul!no!'l prlln6~tic:lla mensuf!lae cu.,ndo ¡,. tesa de 

crecimil!nto ea gr>~nde y 1" rli!lpl!r!'li6n ea peque""• 

d) El prllmedio m6vil simple cnn un nO~ero do t6rminoa m ... yor que 3 

producB buenll!l prlln6atir::oa ,..,n,.uelell e6lll cunndo le ta1111 de cr_! 

cicli11nt, 1115 naque"" o lo! incrementos ml!niiU>!lll!l eon rlecreci!!ntea. 

el.El m6todo P.P.E.A.. con un 1111lor de •-<• r•u•yor que 0.2 no nrodu

ce bu-'!no! pronOeticoe men~u~l""· 

--·. .t:l 
::;. ..,. ' 



111. 

' \ 
n El p4001nrlio lllllvil .,ju,tllrlo "" prOdUCII btJeno!l prnnll~tico!l '""""U!! 

le,., princip,.lm.,nt" cu.,ndo el nC.mD40 ,.¡., ti§rmino~ ea f1!1'1u"Pio (1, 

z 6 J) • 

g) El a6todo del .,ju~ta de line 11e { ract'!, curv11 ~><ronenci"l y cur

v~ da pot,.ncia} no produce buanos pron6nticoa •en!IUIIle•• Sin e~ 

b11rgo runcionBn ~ucho ••Jor p11ra ln nlAborAción de pronlieticon 

""ll"lee, Si utilizalllo!l p"re c11d" c""" lt!lpec!fico 1" l!n•• que 

aejor ee nj11et" e loe dntoe, angurl!lllllnte•obtendre•oe buenos pr~ 

n&eticoe nnuelee, Ea iaportante prob11r el njuete DE LOS TRES TI 
POS DE UNtAS • 

• 

h) l.;oe mltodol P,P,E,A., w = 0,1 y P.P.E,A,, Q:" z- 0,2 eon lo11 1111-

joree •Atodoe ¡)!Ira lot el11borncilin di'J pront'isticoa BllUIIlae, Por o-

tro l11d0 0 loe ~6todo1 P,P,E.A, W • O.J y P.P.t,A., o.<• O.• no 
• 

producen buenos raa"ltadoe, Si numnntAmoe el v"lor de "oc • tod,!! 

v!~~o 1111!ia, eegurnmente loa rnsult11doa BarSn· peore e. 

i) P"r<! l11 8labor.,ci6n de pron6eticoe I!OUal1!11 0 no ae deba ue .. r un 

pro~l!dio •Ovil njuet,.do con un nOmero di! t6r~inoe mnnor que S. 

j} L"' t6cnic11 de eiMuleci6n as PBrticul11r.ente C.til p~r~ detarmi

nnr 1~ conv~niBncill d~·considerer ~no lA estAcionalidad di! loa 

d11toa. 

' 

1 
1 

1 
' 



-

lP. 

CUADRO 1 20 

RESI.n'IEN DE LOS PRONOSTICOS MENSUALES 

DE lAS EMPRESAS A. B y t; 

EI'CPRESA EMPRESA EMPRESA 
METO DOS .,. • •• •e• 

Recta 20,31 28,43 16,28 

Recta prog, 21.23 26,73 19,35 

Curva axp, . 19,98 23,24 15,14 

Curv11 . "". prog. 23,08 25,83 ( 5) 1!1,99 

Curv11 pat, 21,37 

Curva pat, prog, 19,75 

P.M,S,, lT 25.73 33,80 16.11 (5) 

P .... s •• 2T 23,12 32,98 15,07 (1) 

p ·"· s •• 3T 21,69 29,90 16,60 

P .... s •• 4T 21.49 26,94 n,44 

P,I'II,S,, 5T 19,51 ,,, 26,07 19,15 

P,M,S,, 6T 18,83 ( 1) 27.14 19,37 

P,M,A,, 2T 35,24 48,011 16,69 

P,M,A,, 3T 29,81 44,68 20,52 

P.M,A.o 4T 31,50 36,24 22,411 

P,M,A,, 5T 25,78 30,58 26,56 -
P,M,.A,, 6T U,96 30,58 27.94 

P,P,E., ot .o.1 22,30 25,79 ,,, 18,43 

P,P,E,, el"' 11,2 19.39 ( 2) 24,88 ( 2) 16,23 

P,P,E,, 0<::: 0,3 19,65" (5) 25,37 ( J) 15,69 {2) 

P,P,E,. ti!' c::-0.4 25,04 26,76 15,99 ( J) 

P,P,E,A,, oc=0.1 19,47 (3) 24.47 ( 1) 16,00 ,,, 
P.P,E,A, 0 0(:::0,2 21,10 27,60 16,82 

P,P,E,A,,0(::-0,3 23,04 30,99 17,52 

P.P,E,A,,"(:.0,4 25.04 34,22 17.49 

·~ 
21.67 1 

22,40 '" 19.45 

22.97 

25,21 

23,72 

22.73 

21.95 (T) 
21,58 ,,, 
21,711 (S) 

33. Jl 

31,67 

30,07 

27,97 

26,16 

22,17 ( 8) 

20,17 {2) 

20,24 ( J) 

22,60(10} 

19.98 ( 1) 

21,84 (6) ¡1 
23,85 

25,58 

' ' 



11ETOD05 

Recta 

Curva exp. 

curv" de pat. 

P.I'I.A,, " 
P.I1.A., JT 

P.l1.11.,, " 
P.I1.A,, 5T 

P,H. /1.,, 6T 

P.P.E,A.,rx:=0,1 

P~P.E.A. ~ «< 0.2 

P.P,(,A,,q;%0.3 

P.P.E.A,, q',0,4 

~ ------ ~---- --

CUADRO 1 21 

RESUMEN DE LOS PRONOSTICOS ANUALES 

DE qs E11PRES.f.S 11. B T C 

EMPRESA "A" EI'IPRESA "8" . EHPRESA •e" 
SIN EST. CON EST. SIN EST. CON EST. 5119 EST. CON EST. 

20,20(2) 28,33(3) 31,10{4) 29.85 151,56(3) 7.6,05(?.) 

Jl. 77 36,43 34, SS 28.00{ 3) 18,47(1) 31,50{5) 

>» »> »> »> ">» »> 

46.20 47.65 52.03· 47.13 92.80 9!1.79 
. 

34.04 38.18 31,19(5) 29.58{5) 45,49 50.80 

22.25{4) 27. 51( 2) 32.72 33,23 26,06 32,60 

18.61(1) 23.25(1) 34,86 34,42 21.92(5} 26,36(4) 

23.69 29,29 26.91{1) 21, 52( 1) 19.4!'{2) 24,27(1) 

20.71{3) 28,83(4) 27.72{3) 28.50(4) 20.14(4) 26.30(3} 

22. 39( 5) 29.32{5) 27.64(2) 27.88(21 33,63 ]8,40 

28.15 32.-35 37,03 36,11 55,53 59,07 

,, 
25. !15( 3) 

30,13 

>» 
64,10 

38.21 

29.07(5) 

26.57(4) 

25. 70( 2) 

25. 37( 1) 

29.88 

41.37 

--·---------- ----.---~--
--~--- -----
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lll- JNVENU.RJOS 

J,l, htroduec.!.l'in 

·--=·~~. 
t."'Ji~l sr.mi-~rQ"~~-·<!o "~r~:)u·:~ .• ~ ~~r:lin~ !,1~, P."• :.,·,nc"rlCC :cC;O:,i·;.~·.

t':: ""~"""n:!i~r1~~s l-.~ o;igui':'ntes ~c·.i~i~"-~'''>: 

"'~. ~,-:,.• rlc m~~~ri>lc< ~ri1•·1s 
~) fr~:ueci6n 
e) ·¡~n~as 

:..e~ inwen.t .. ri:>S "e~.:i .. n como ::-as:~rtes s~g~n "" "'uestra e continu,cil'in: 

Co .. o ea pul!dll obsent~r, los invent>lrios de '""teri"'.~ :>rim"s son necl!sn
rios para s!lparer ~Proc!ucci6n" de "Compr"s" y los invent11rios de ¡::r"
ducton t!!r~t~inedo9 9irvl!n P~Z:" s~p..,rar "Produccilin" d'! "Ventns", 

OtrO tipo de inventario es el de material semi-proCesar:'o, Este podrr. 
se_:o da dos tipos: 

.,¡ Es al irwentario inevitable que resultA del hecno que la fotbric'lci~n 
de Clldquiar produCtp b•rda un d,.do n.:imero de unidades c!e tiempo (

1
r.r.>rlls, 

di.,s, 01ese!l, et.;) y dur11nte es;;e tia~;~o 1!1 :n.,terial e~tilr~ almaci!M<1Co 
en la plante y ¡>as~ndo por l11s div"r""9 eti'IPilS del pro:;e~.,· p:roéuctivo, 

b) É:s, el iñvent,rio c!e oieza~ e m"terial 9emi-;>roces'!c!O qua muer.,s ve
ces as convl!n'i.,nte f'lbricer y elmM:en"r an ;leQuerlos almAcenes ( aepan•
dos o no del ;olmacl§n PrincioAl) o entre loa pue5tos de tr-.b'!jo (por ,.. · 
j11ro;~lo en l.!!s lin.,as de producciOn) pare qua el flujo de "'"te~·iales 
aufr., nunca problemAs de c:Jntinuidad, Est~s inver>t<lrios son ;>artucul"L 
..,ente útiles• 

~uando n~ es ec,n5mico filbricar ciertas pi_ezes ca~e. vez que se ,,~o
du<;ll' un d'!do produd;o. 

- ~u .. nda una mis~~ pieza es utiliz~da en lA fabric~ci5n ~e varios prn-
' duetos diferentes. 

- l'ar., elimin<~r probl!!mll.ll debido a la variPciOn rle :;,,. <~urM::i6n di! lll!l 
oparaeiones en lllS lineas de producci5n o de ens~~ble, 

L"Js cestos r.ue >;~ener!!lmente aon considerados an el "st\Jdio de los in.11e12 
~~rio!l son los siguie"t~s: 

~) CostD~ d8 ~re:>;>r,.:ilín 

Estos son los c:~sto!l d~ nr~p'lr4Ci0,-, de l<!~ "'~l'luin"l~ ;:~-.:.~ lll f.-.:Jric•.::i.'.c. 
e!~ un da:lo lct~ de rorar!uctos o loe cos~os ~e "rr~~n::,::i,',n"<i~ le1~ 'l¡,~i
c!cs de como:a ~e m~teri'!les. 

El costo rl~ C>rPr~rncilín de las m!o')Uinl'ls nn ~enll"~" d<Ol n~'l1ero de ~"o:~~E. 
~os d~l lot~ de f~:Jric;:cil>n, y , •~r~elog,.,ente, el cos~" :J~ pr""""'~ci.Sn 
de un pedirlo ~e cnmpra de '"l'ltar.i•d~s no denende rl~l "~'"ero rle .,rorlueta~ 

"' co..,pr"'r o d~l t~m~;'lo del pildido, En otr~~ n~l~~~rl'l:lr los costos totl!
les de prepgrnci.5n' de la~ mliquines y de los :-oedidos ( rlurente un :hdo "" 
r!odo) son oro:1o:ocionale!1 "1 número rle lotes ororlui:idos y ,J, n~mero 
:"Jedidos re .. lillld:Js, resoectiv~mente, 

Gen~relmente no e~ f<lcil e~lcul~r estos cost'"l9 fijo-; [10r lotfl ó: f.~:,ri
,~~i5n e po:- :>ar!ir!::o. ~n lo ::~u~ so;o ""'fi~"" el "os::1 el~ """""'¡,,ci5" :!~ lCJ: 



' ,_ 

<' 

11:,. 

~~~i~~= (t••.ntJi~~ ll~·· 1 ~n~ c:>~t~~ •l• re·,~i~iciSr•), ~~ i"'~~~t.Jn~~ Ae'~!~• 
~-~" ~-. ~" ·'"'·'" •;j:··n'or"""'n ·!~v·,·Jir "~ e~~.~-, ;.-,~~" ~- l~ "scc~i6n c'e :1r::: 
,.,~:··o~',n ., .,"-:::O·!:-~n~[c"r~~~·.,n~~ .. n·.· ~ ,_,,, --' • !" CJ\ll'~,;;~n) '!nt:~ •l "~'"'~ 

-'r ~":i~"~ ~·~~··r-·:?s or• ·~:·: '''·"''" nc:i~~D, ·>ur••.tn •:u'! ~:~r1 ,,~;tr ·!•· 
l ··~ c:>5;.cor, 1•: ~ici'" "s"cci.'in" "" ~~ncn~~n dol n~·rte::"• <Jn .,~·li-~ns ,..,-,: i
~.,~:>s, ,;i:.., ""'" s:>n fii•l'l ":>T .--,,.:in,h. P:l,- 1~ t"ntn, hemns n~<- t~rHe; 
"'uc~~ c~.i-'-1a ;:;~r·, ;_~~ntif;_:;~r ~'loJ~!ln., cC>stC>I!Ien lC>s cuales se inc'--'r,·cn 
Unic~~.,nt" c<.!rln~o se llev~ ., c;,ho 1" pren;,rncilln c!e ·~n nu~vo ,,:!idc, 

~lgun~s C:Jst"" rcl,--::ivos ~ l" ,-e,.li~~ci~n rle un fl"di~a s''" los ~i~ui"!!. 
t !! S' 

Bl ':os! o r.e 1'1 rellliz~ci5n del ~edici" prCl~i ~"'""~~ dicho. 
b) Cast" r>nr'l seguir lo~ trli,.,ite~ n.,~,.s~rios hn~t" cul! el :11ismo lleswe 

~! ~li,nte. 

el CCisto relscicn;¡do con l'l entrega de los :flllterisl!!a { tr11nsport•, tr!! 
roites rle sr~treg~. inspeo:o:i~n, etc) 

d) Costo ,.ell!cionado con e! tr .. nsoorte del m"teri11l rscibido h.,at .. lCIS 
slroscenes de la empr!!!~, 

el Etc. 

Vale !" p!!n'l se:':alsr oue, d~;~.,n<:!iendo del csso, algun~~ d!! sr;to9 cC>s
tos pu~den ser fijos o vn,-iabl~s segGn el t!'l.,-,~1'1" del pedido. PC>r eje~ 

olo, el costo de ins:::cccilin ncdrfi ser flr""orcillnel al número de pro
dwct:JS o u:üc!.¡des de! ;Jedido. 

En lo oue se refiere a los costos de preo~racilin di! las rnliquinas, m!is 
o r.'len::>s l:~s ~.ism:~s ti;::o'l c!e ¡>r,ble.,as e~isten, "s d"cir, no SB facil 
i~Bntific~r los elem~ntos de costos oue uC~iC'Imente de;:o'!nden del nGme
r" de lote>J f,.!:J,.ic"::bs en un dado periodo, VBle 1" r>enll re•ulltar que 
no sol~"'P.nte los costos de 111 prer>"r~cili" propi~mente dichs v~r1'1n s~ 
gún el nCimero rle lote" f~bricndas. Por ejem<llC>, si ~1 nGmero de lotes 
es QI~nd~, 1~ ;.l-.ne,ci6n y el c":1tr"l r!e 1;; p:oo~ucci6n !ler5n girner¡¡l,.en 
te "''"s co,nlej::.s y consecu,ntemente ;¡arte de los costo'J corres:J<ll'lrlie!!. -
tes a ~~t~-;;ctivid~d depen~~r::i c'el nG,ero de lotes feb:-ic.~dos. Sin!!_!!!~ 
::Jargo no I!S f~cil Ceter~i,ar ~ue porcentaje de é"t"s c!erende d!!l nG"'~ 

ro de lotes :; nue por~~ntaje ~s fij" nor :>!!r1oC:J. ( .. ) 

b) CC>StC>R .,;~ pnducci6n 
' 

~stos c!"ben incluir los costos ds tod,s l~s et"""" del proceso rroduc 
tivo, desde le I!!cepci6n de materi"s flrimas h¡¡~ts la introc!ucci6n del 
"reducto en .,¡ almP.c!r~ de nrorlu::t"s ter"'i";,dos. En o'or>!s ;">sl.,br""• estos 
co!ltos r,¡precr.nt~n l~ irwon-~i6r~ totul de cl'oi~al ;¡nr~ l11 or::Jducci6n de 
un;, unid>!d (materias nri:ros, mano de obra r!irect" e indirect .. , ;¡l;,nea
ci6n y cont::-ol de ¡,. ,rndur:ci6n, etc). 

e) .Costoe dos elmiiCBnanlianto 

Estos co11tgs incluylln lga coetoa en ~us ss incurren sn loe 11l1111Canaa 
propie1111nda dicho a y qua gensr~lmante dependen del nOmero de productos 
>!lll•cenedos, Ejsmploa1 

Sullldo• y SDl11rioa dal p•rson•l qua control• loa inv•ntarios (vlll• 
la pana ael'l•ler que e•toa coetoa ouedan a•r fijo• por periodo). 
Sagurgs, roboa, obsoleecancie y depreci•ci6n. 

- Luz, calafnci6n o refrigsrnci6n 
- Reali:r.oción de invanteriol, 

La 1111yor!a de estos coBtoll son proporcionelss el ñival da los invant~ 

. (ff) Como sj:mplo del crilculg de Cp, v6;ae sl Ansxo li. /r-. 



rica. Sin ""'b 8rgo, coma h11oocs dicha ent10riorm10nte, los Colltos de 
au10ldos y 118l,rioe pu11d11n t11n11r poc10 r10laci6n con 101 nivel dll loa 
inva"t11rio11 y h1111t11 puede" a11r proporcio"•ÜIIB .,1 ,.,e; .. !~ rO d10 padi· 
del d11 • .,taril'll•a r11cibido11 "" sl aliiAC,no (,., e11toa c .. soa estoa 
costos podrl11n 1111r con•idsredos eo•o parte ds 1011 coatoe da pra
PAl'IICi6"• 

Loe co1toa da el•ec•n•"'iento qua raal•anta son oroporcionala• el 
ni1111l d11l in1111nt 11rio, o¡e,.,erel•enta los e;o:prella!IIOII co"'o u" porCII!!. 
taja d11l valor del inv•,.,tario, Por aje~nplo, podamol d11cir qua al 
collta da al•ocan,.,mianto ropr11a11nte un 5~ 111 ""o del v11lDr ""edio 
• .,ntonido en invanterio, 

d) Ca11t;o del c11pital 

Esta· corrlleponda .al coato d11l cspitl'll inv11rtido an lo11 in
VIIntarioa. Eo la ••yorl• de loa caaoa conllidara"'oa qua el eolitO 
del capital 1111 igu11l 11 IIU rantabilided si '•t• fuar11 invartido 
en otraa 11Ctivid.,ds11, ·.[ata coate·-nunc.., d11berll a11r info.rior 11 loa 
int11.raaaa anual•• ofracidoa por b11ncoa y fin .. ncia.r""· 

Obvieaantll, al Co11to dal Cllpitel ta-bl'n a11 proporcion11l "'1 ni-
11111 dal invanterio, ye qua cuento •~>yor """ el invent11.rio, ... yo.r 
ISIIrl al •onto q1.111 aat1111011 dej11ndo da g"'nar po.r no h11bar i"va.rti
do 1aa dinaro en ot.ro tipo da ectividad. El coato dal capital te~ 
biln 1111 a:cprea11 coao un po.rca,.,taja al ""o lpo.r ajempla, 18.5~ el 
""o} y •i eu..,amos asta porc•ntaj• el po.rcenteje corraspondienta 
al coato de al•11censmiente, ebtandraeos un porcenteja tot11l •r • 

' ' . 
qua llams•oa co•to da e11ntanar el inventario. El ~o11to de ment•
nlll' ta11biln puede e:cpross.raa e" l'"•oa por unidad r-o.i- 11!'10 
11/unid. ""o) y para obtan•rlo a6lo tenamoa qu• eultiplicer al 
porcanteja •F " por el pracio o V11lor d11 ~na unidad dsl l'lrtlculo • o pieza qua ea eatli conoiderondo. P11l"e al ~cato d11 1111nt•ne.r ax-
p.rlllledo an tlrGinos da 1/u,.,id. a~o ~tiliz11remoa le abrevieci6n 
•tm"• Como •jeaplo del c¡lculo da C11, v!•'• el Ane:co 11. 

a) Coato d11l taltanta 

Eo al ~oato rel11tivo a le felta da 1111tari11s prim211 o prod1.1ctoa 
t11rminado11 c~ando ¡atoa son aolicitedoll por el Depto. do P.roduc. 
ci6n o po.r lo• clientes, .ra•pectiv, .. a,.,ta. En lo qua ,. refie.ra 
11 le falta d11 11111teriee p.riiiOJIIo aato pod.r!i c;oUIII'IZ" el P"'.ro da una 
llnaa d11 producci6n o anssabl•.o podrli obligar el Dapto. d• P.r~ 
ducci6n 11 l11 no utiliZII~i6n de l"'a aac~e,.,ci"'s m~a !'1dacusd1111 da 
febricllcio'in, 

En CL.Isnto al coato do le falt11 da productoa te~in11do11 0 lata d~ 
barA incluir loa costoa corre•pa,.,dientea " 11'111 ventas perdida• 
por lll [mpraae debido 11 ¡,. no axi•tencis an al inventario del 
producto aolicitedo por al cliente." 

'' 
1 



117. 

J. 2.1. I ntroducc:i6n 

En la qu" a" refi .. re " los inventnrioa de ,.,.t .. riltll pri•1111, 111 
proble•" bil;aica 11 reaolver ea el siguiente• 

- CuAndo co•prRr la "'"tsrin pri~s 
- Qll6 CllAtid"d CDIRP:t'•r _, 

de tal •"nere que la au•a de loa costal correspondiantal " la 
co•pra de la •ntaria pri•a y a loe invent~trioe rasultnntes eea 
•!ni•a. Si por un l1tdD ee convaniente tener gr~tndea c~tntidadee 
de aeteriea pri•ae pera no correr al rieega da que letea ee e• 
gotan, par otro lRdo eat,. pallticA conduce e un au•anto axc••1·· 
•• de loe coatoe releti•o• ~ capit .. l invertida an loa invant• 
ria1 y de loa coetoa de. alouocena111ienta. T.,•bi_ln ae podrl paneotr 
en un nO•gra "'"'"r de gedidoe ~enorea pRrot •nntaner eie•pre loe 
al•acotnae con lee "'"teriot• pri~"' requeridee, paro con un nivel 
de in•ent .. rioe ,.,,. raducido, ya qua loa pedidoa eertan ~recuot~ 
tae pera pequel'loe. El reeultado da ot"ata tllti•a politice aar!ot 
ls dis•inuci6n de los caetos da ,. .. ntsner al invantsrio y el e~ 

•anta de loe caetoa da prapBreci6n de loa pedidoe. 

Por la t"nta, exieta un 
w.ant• un t"•l!llo 6pti•o, 
su•s de todos aeaa coetoe. 

da p11didos y coneecuanta· 
" unlt •1ni•i%aci6n de l& 

Podrl.,•as repraaent .. r grAfica~ante laa doa polltic~ts de ca•prlt 
"""lizad~• co~a se •uaatre " continu~ci6n1 

fiGURA 2 flGURA J 

?/ 1 
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'- " .,. " '""' ''"" '"' ,.)"''.',~·. ,,.,,,,, "" "J" '"'' "' """"'' ... 
O,/,,,-:#= ')n \ .,,_.., l:!S ~-~C!::>''"~ .:-, llt;:~:~.,~·.ro~-o '"1UB,o,.,, r,-

T, -¡.\T~ of ,., '# T, A·~<>.,'>~ l" :"~-~ ~'" rlr:·,,,.,-
' \ " 

3,2.2, Hod11lo cllisi<:o 

Pc>r~ ""~liznr el nroble"~ d~ 11.•s inventn:cios "" o:onv~ni<!nte P!mpBZI'Ir 
""" al~u:->os ,.-,:!elos te.S~ic:Js so\u:il.!.os, en los cuales pnddin :lcr in::!ui 
'""~ :Jasterior.llente o•.r,~. V<ui.~b:\~~ • 

.-, m::delo m.~~- ele'<~ent"! r .. r,uiere \_,.,. siguil•n~es oupoaicion!!!ll 
\ 

a) la raoi:lcz ."'"' que se agotn_l11 '-\:tl!rio prima 
cono~:id11, es decir, sn canocf' ~1 -~rado O( de 
ra4), \ 

( ta9e de deml!lnda') 
la itnea ~L~ {ver 

b} Los pedidos 11er€!n siempre da """ mi:am,. c .. ntid>~d "Q", Por lo tl'lnto, 
el tiempo "T~ durP~nte •ol o:u~l '"' egr:it~ ¡,. m,teri., prima, eer~ !if!,!!! 
6re el m'ismo (ver·figure 4), 

e) El nuevo pedido da met .. ri"s primes" lleg;!r.§ ex~ctn'llente cuondo el 
invent'lrio d~ ~stas se egote (ver fig..:ra 4}, Poi lo t1"1to, s" suno.!;! 
drli '1ue nuncA h>!br:'i falt~~. de meteries prim11B. 

fiGURA 4 

e!) El costo . de ;>repereci6n de los ~edic!os serf. consider,.do 
te • En otr"s :oelebrae, el costo tot.1l de un d::!do periodo 
porr:ion11l al n~m!!rO de pedidos re,.liz,.dos. 

conBtan
serl!o pro-

e) los r;ostoe de alrr.11cenemiento y al costo del caoital invartido en los 
invent,rios, ser~n propo::-cion,les al' nivel de ~stos, La SUIII21 d~l <:o~ 
to de ,¡.,.,cP.nAmiento y del costo del capit"l serfi llem'lda r:osto rie 
lllentener. 

Con base en ¡,c.t"c cu.,osicion~s ~oc!~m"s ahora dise'íar nuestro primer 
:-.adelo ;:>"r" estudir ~1 onólem~ de :, o;:~!,.iz~cL'in de los invent.1:-:0.os; 

/ .. -,~ 
(r' 

INV. 

~-----

flf,UR" S 

TI EHPO 
1 .-,¡:¡o 
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• 

' 

• 

:;n 1""' ~.~~..,¡_,,., rl•• i:1v~nt~ri~~ ~u" "·:~u~i~r.,;oc. u:illl-,,-~,,~s s~.,:-~;>:c!! !:¡ 

~.,;•r --n·.~ nn~··ci~n: 

CTI (a:no tot1l in~'"""""t"l. 

CTI Costo total in~re,entü Ó¡>ti::n (o:lni">t1), 
o 

Q '"""":lo ¿,¡ lote o p11dido, 

Q
0 

C;onti::J,.¿ .'i~timA del pe::Ji:!:> o del lot•, 

D <Jem¡¡nd" anual o ta•a 11nuel de dl!~>~llnde, 

C Costo del irwer~tario por unid.,d por "!1" (<::oeto de mE>ntenar} • • 
Costo de prcpl\ri!cH'in por pe:!ido, 

Punto d" raordan, 

Tiempo de entreg,., 

Inventario de protección o de contingencia, 

l ilivel del invent~rio, 

cr:~·•siCer"~-=lc nuestro primer mo::klo, :letcr"lline.,os inicialmente el invent.! 
rio medio dur:mte el periodo •rn, !!l cual tambié'n sc:cfi "1 invent~rio ,.,.,_ 
dio ñnual1 

y/• ~ Q/T .... Yo ~e,Q/T 

¡; ' ,, [,!L _¿ r g • r' ·r· T ' 2 2T ' T ' • ' • 
• • • 

T T. T 2T 2 

Es import.-mte observ1r qwe el inven~ari.~ medio "'"w~l no de;>cnde d2 la te
sa de cem.,nda; o sea, de •o• y es sie1'1pre igual 11 Q/2. Pur eje:;,¡¡ lo, en los 
c~sos de l,.s·figwr"s 6 y 7 , el invent.1rio me;:!ia ""'-'"les el mison~. 
Sin efl'.~"rgo,los costos de oreper,ci:5n d~ un p•rlodo dado ser!.~n meyor"s 
en el C'IS~ de la figwre 7 • 

Pw,.5t" nue el costo jc nantenar "'" ~i:::e-::•.-.men•.e pro~o~-::.ian"l al ~ivr-'.. 
~e iete , su reo:e~•~nt~cil'in Grlifi ~a s~r'J como se indica en la figwra 8: 

fiGURA 6 

INV, INV. -.- . 

TIEMPO 

fiGURA 7 

T1 EMPO 

f!GUR~ B 

osro DE 
ANTENER 

Q 

• 



( 

( 

l2J. 

m a " tom 11 r 

' ' 
.':1 ~'"'· ¡ ·::~~. 

N" J! 
Q 

Y oor ~O t"nt:>, si e ,.~ el costo rtr. n::J,,~''{ i(,n ele "'"i-J ,-.nUi:::-~, F.~ 

''"' '"""' ,, ,:':"t"''" "'"'' .. ,¡ / 
L" :-e;>resentaci5n gr'if~:a ~el costn ,,/~1 ¡-e ore;Jaraci6n según la"""
ti<!,.d del P"'<!ido "O" es la si;ui!!nte: 

COSTO DE PREP. 

fl URA 9 

L--=:::::::::::::'--1._ 
fi:>,-,1-ne:>te el c:~~:o total ~:1u11l incremr)':.al ser~: 

e,. Q - c., • .: l 
CTI ~--~,-- T , 

2 Q 1 
Y 1'1 repres~nt.~ci6n gr~fic" de !-~ var¡F' i!'in 
~nual segiJn el t"'nr.11o del <ledido serli: \ 

COSTOS ' ' 

........ "' 

FIGURA 10 

COSTO TOTAL COSTO DE HANTUIER 

Q 

• 

[1 ta;;;,"io rl" pedido Q '¡Uf! conduce " un costo totnl increment.11 mini-

" ''"' ""'"~" en~once!l ser obteniC.o " trAII~!I de un;, :;i:n;>!e rje:dv~ci5n: 

.; !CTI) 
'~ 1 

c. ----
2 

e ' ' " ,, 
L? -;1 

' ' 
i 
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• D -. 

• D 1 

=-1 cos~o incremental ,.,inic.>c ;~nu,l puede entone'"' 
tuy~n~" el v"l"' de Q en le ecuaci6n (1)• , 

~1 nG'n"'" 

e 
O, D .-+-. • 2 o, e , 

,----------

= ~-' -·-'-·-:-'~,_·_'_ 

en ::.lz. c •• e • o 
' 1 ' 

6ntic.1o ,, ;~edic:bs ser&: 

" ' - o, ' 

• e 
' 

• 

• D 

fin,.b-.ente. el '.iE!"'f'" de .,got;o:nicnto de le :;~ntid."ld IJ., s_,rr.: 

' T = ---2..--1- al'! o a. 
o D " o 

'/e.~"""s .,hor11 un ejr.Ol;>l" num.§rico: 

D = 258 unid<~d~s por 

e,.= !1 U.~ nor unidad JlOr ef'lo. 

e < , 

suosti-

' 1 
1 

1 

' 

! 
1 

1 
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• 

- . 

;"1 cos:a ."lÍ:rli''" Ftnunl, r:l nlir->ern 5pti•r.o d'' n"c'i:ir1~ .1 P.t iiec'l;'W •!e a~··
~-,-r.in.~:o sCln, ¡·PS¡>'Oc•.;.v.~.m"n~o>~ 

en = J2 • 10 • ~. 5 
o 

J,2,J, "odelo can ~eltante• 

250 ~ 5 í1 

(tiell'•:lO entre. <:!o:; pedidos 
consecwt i vos) 

~n est~ scg'undo mod!!lO vmo:~~ ~ su¡>oner r¡ue el ne<.lido de .::~-:.eries prim<Js 
llege ~ la e::>::>resa "T 

2
ft unid~d"s de -:.i!!mp::> de~pu!is quP. !!l invent,.rio 

se !'!gOt!! y que el costo dP.l f9ltnnte es Cf por producto y por unid"d de 

tif!"l1;>0, En otr .. s ;oalabr,.~, si !1,.y un"inv,.ntl'lrio negetivo" de "n" urlida
~es dur .. nte un periodo de tie~po "i

2
", el costo del f!!ltante correspon-

dien~e s!!di: 

c.,. , n , r
2 

'-a re;:resentoci5n o;;I~~ica d"l segundO> ,.-.,delo '>S l¡¡ siguient"' 

IHII. 

T' 

JurontP. •1 oeríorb T, "' 
" l -. • .,¡;,. 

y e ('lU!! r, ~ 1 
"' f¡ ~ 

1 D • 

cos~o ,, 
• Tl 1 2 

• • • • 

' 
TI EKPO 

roant11n11r ser f.: 

c. 
,, 

- • '" 
1 2 • o 

fiGUR~ 11 

~· invent,.rio n~g .. tivo me;:!io seri"i(Q- 1 , ) f 2 y por lo t,.nto el cos-._ 
_ ma~ 

~nl felt,nt~ du:r·,ntc el n~r!cH~O T ~ serfl: 
' 

1 
' ' 

1 

i 



( 

1 1?3. 

nue' !.~ '"·"" T., 
o - ¡ \ •: .. , ,. 

o 1 

Y fin~l'"·""~" el co,.to inc:c~:::.,n~l!l totill ;;mu"l se~¡; o~'-•Jnic!o multi:"'li=.;ro-
CC>~e el costo cn:c:-.,~.¡HJndi"n~n ol r:""!:1dn T ( un ::i::l~) ;>Or el n!'huorn 
Ce ::idos ero !!l afl" ( igual s D 1 Q ) ; 

CTI 
o 
Q 

r' 
+ -~·'''-''· e,. 2Q 

lo~ 1111lore" de 11 1 " y "o" 
!
,, 

anuale~ puedan en onces SI!T 
11adas parcisle~ en relaci~n 
ducir~ el siguil!nte sistem~ 

que conducen a costos m!nimoa increment,les 
obtenidos medients el cHclllo ele l11s dP.ri
a 11st"s dos II!UiBbles. Eeteo deori11aci~n con
de I!Cu'lci:>nes: 

~tcrn 

,, Conde "' sa::"n loo 

o, 
~ ¡, • e 

nc o 
- j, 

' 

aiguienti!S 

• 

e 
' 

D 1 <J 
• o 1 

11alore" ~ptimogr 

r:.,. + r:"' 
e, 

e 
p .o~ 

{Cr+ C,) 1 r:.,. tian-

Ce <1 l y fltli" lo tnntn 1, ccuac"i6n se cueda idlintica ~ l" ciel nrimer mo
delo. En otras na!Allr'!s, n" 'lri:nitir la fa1t~ Cs "'"teri,, ori01as es le 
mis"" C09H nue r:nnside::-Ar el costo d'i'-l f-,lt~nte igual "infinito. 

Por o~ro ledo, si el cost:~ d~l r.,¡t,.nte es ccr:~, Q eo;; infinito y 1 ' • O 
o m ~o 

Y esto ouiere decir ~ue los pedidos de ~ñteri<1s deber!~n ser siempr~ re~ 
liz,dos des"""<uo';s ;Oe rer:unridos pox el Depto. de Producr:it'in. S~rie el CllSO, 
:"'OI" eje.,nlo, ds nedido~ d" materi"s primas r¡ue scri~n siemore c!ifer~n
tes e!~ l'l~ l'lnteriorl!s y p:1r lo t<:~nto ser!" innosi!:Jle ''"'""""""~ invl!ntl'~ios 



( 

' • 

t f' "" 
. l. J:: ,,. unidad ,,. a"' o . • 1::. . .. ~ 

' o ., - ., 
uni~~ :" . ,,,.. ;,~ .. ,. '· " 1 o. so ,,. unidad '" allo. - - 2'-J 

J • 5:1 • },!J:-1 !:JO • 122.::; o, - l, O!J 
~ u;,i<ht!c:: 

so/ 1 oc 
CTI ~ - • 40.~3 ,,. ""'o o o. so • l,Oü 

lO'JJ 1 
1 o~ Bl, 65 unid•u;!es 

r.l5 ": 
= o. 50 +l. DO 

3,2,4, "adela o;:<:m de•o;:uentos pozo contidpd 

:uandD el nrecio de la materia prime cc¡mbi" segGn ¡., C'lntidad CDm:Jr1l::!~, 

el mAtodo parñ ¡,. d"termin.,ci:"in d" lo cAntidad ~;>tim11 Q es un poco m~s 
o 

la~:>riosa ru•ro nD '"' co::>pl,jo. Veamos un ejemplo en el Cu8l .,¡ costo dP 
la r.>ateri'l prima es K

1 
si la <:.~ntidad comprada es menor o io;¡ual a "B" Y 

K
2 

si la c"ntid"~ C0"1pred~ es 01eyor que ~B". 

f.:n !'istaB cesos t .. nemos nue utilizar otra f~rmula parn el cálculo 
del costo tot,.l anual "n funr:ii'in d" 111 c"ntid'ld d" CPd'l oe<li::!:~. Es';.~ 

fi'i:nwla incluye e! costo de la materi" :~rima y "" l>l siguien'::"' 

CTI .Jl.. 
2 • f. 

K =costo unit~rio o precio del art!c::ulo 

r .. = c::asto d"' 
fri!CCi5n 

•antener ~1 inventa:io 
~~1 val:or Ccl mism;:: 

co::~o un:-

Siguient!o el procedimiento !ln';.erior , diferenciamos l11 ec:u,r:i:5n del 
co,to total tespectB ,. ~qw y se iguale el result,rJo " c"ro, Se obti~r~en 
l~s siguientes f6rmul!l~: 

Q0 : ~2 • c., • D 1 K • r,. 

CTl =·f2.C K, f
01

• D -t-1:. D 
o ~ , 

P~r~ ent~nder mejor }, sCJlucHir~ """ll:tice ¿P. ~stc ti;:oo de oroblem"• se
r; conv~ni"nte, inicialmer"lte, resolverrlo grtifir:a:nente (v~..r1se la~ Figu
reos 12a, 12b, 12c Y 12d. 
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+ COSTO 
TOTAL 

COSTO 
TOTAL 

rtGUilA 12., 

cn.(ll:•&) 

~--~~=---'"~-t-CT11. 

fiGURA 12e: 

L ________ _;,t,.j,::,;.~.:_-.1.--- , 

A COSTO 
1 TOTAL 
1 

COSTO 
TOTAL 

Q. = B o 

riGURA l2d 

Q = Q2 o o 

En .111 C/l"O de 11! figure l2b•""r!""·"" a"ase,-vñr cru" 11'1 c~nti~.-,C '1UC co:1duce 
• 

~ cos~os ll""":e~ o.1ni;n~,-: !!~ QQ=-B , Y en el co~a d" ¡,. figurñ l2ll, l.!! can 
tirl~d Sptim~ es C ~ Cl , ~te, •• 
ArH>lÍticmnr:nte, la mej~r form~ de zes:>lver ~1 "roblem" e<; cCJroo sigue: 

-( .. :...) 

' 
i 
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CTil >. 

l 
CALCULAR 
CTI10 
CTI2 { Q "' B) 

¡ 
Q2,= B 

,\ 

CTI2 (Q- B) 

C!¿l., 
CTI2(Q=B) 

\ 
Q =B • 

B = 250 ur;idñdes 

_f = 20~ • 

CTil., 

CTI2(Q=B) 

j 
Ó B 

D = 5[10 uniC,..des pnr "ti1D 

! 

[=1',10 
p 

K2 =SD.90 

Siguie:-oo:!" el ;>Hicerli"iento rle~c:-ito en !l!ltB D~gin" , 
ci>l:'"""tc ':u" ~"lculer Q2

0
: 

Q2 = ~36 o 

!'ues:o 'JUI! Q2
0 

= ?% < B, tene:nos ou" c~lcu!""" CTI1
0 

y 

CTI2 (CI :::D): 

CTI1 0 = '/z.cP.D.K 1 .r,. + K1 ;D 

CTllO = J2 ;1. 10 X iJ,2Q X 1 x 5[10 + l.QQ X SQQ 

CTI1 0 =,J::,-:'lJ +5CHJ =~5 +SC:J =5~5 

(!;-" 

'J = Ql 
o ' 

' ': 



' 
l_ "1. 

1 
--"-- \' ' CTI2 (O " Bl " ' a ,...:z.D • K2 T 

' • 
B) 500/250 500 

0.90 • 250 • 0,20 
CTI2 (O ~ ~ 10 • • o.9r1 111 + 

2 

\ 
CTI2 (O= B) = 20 + •so + 22,5 = 4~'1 !,50 

¡ = 8) 0 ~:~a•o• anton~e• deducir oua la 
coatoa 1 !nieoa ,.nu>~laa ea iguotl " B , 

1 
' ' o = a·;zso \ 

. ', . \ 
El 'n.6tada'qua ha•o• ••pl1uod11 p&ra rt..'lolvar asta prabla•• can u• 
solo 'c.,abio da precio pueda aar f1ici1.'.11anta gana:ralizado pal'll •n• 
ce11biaa, 1\nlllica•a• i•a figur11a qua \la •uaatran an la aiguiaTtta 
prigini.s 

lniei!tlllanta obaarlla•oa la figu_rll 12o, Si hay "n" Cltllbiaa da pr,! 
cio, habr! obvia11anta (n + 1) pracio1 difarantaa, da 110do qaa la 
6lti.Joa curva tandrl!i qua aer la CTI 

1
, Si B •• •anor qua ••••• 

•• n 
Q 

1 
6ata aar(i ain dud11 111 Cllntidad 6pti•"• ya qua ningGn otn a,n '+' 

punta da l11a (n+ll cur111oa podri!i 1111t11r ,.5-a ab,.jo·qua al punta •1-
ni•a da 1~ curva CTI 1 • •• 
Ea illport~nta abaarv~r qua si co•Prii~Oa unn c~ntidad Q 1 , o1 o,n + 
pravaadar nos cobr~r~ al 
qua l11 c11ntid11d Q 

1 a, n +
corrallpandiarll cualqular 
toncaa qua aat11 C11ntid11d 

precia 1 n .¡.1) y debido n asto dira111oa 
a a f"ctibla. Si 11 la cantid11d Q ~ 1 a,n-.-
pracia qua na fuer11 1 n -r 1) 0 dirl~aaa 
na aarl11 f11ctibla, 

•• 

prs111aa aeta cantid11d 0 al pravaador 
por la tanta la c~ntid11d Q , -< 1· "" 

o,n~ 

Qa,n-l { fi~'!rn l~a), Si co11 

nqp cobrar!IJ al pracia an• y 
1111 factibla. En laa cuatro 

gr.!ific11a a, r, g y h 1~• C!lntid.,dea r,.ctiblae aati!Jn 
con un circula y l~a no r .. ctiblall con uns ~x•. 

An,.lica•o• ahor~ la figurA 12f, Si B
0 

ruara aayor qua Q
0 

n +l' e~ 
' mo aa Mue~trn an aeta figurn, antoncaa dieh11 cantid11d na aaria 

r.,ctibla y nl 111ia111o tia111pa no podrla~~~oa d"cir cui!Jl aari11 la can
tid"d 6pti•a, ya qua la• coatoa CTI .y CTI aati!Jn co•pitian-

. . Bn a,n 
do Y conaecuanta111anta tana~oa qu11 coap11rnrloa p11ra datarain!lr al 
111 c11ntidad 6ptian aa Bn a Q0 n' 

• 
Por otro lado dabamoa obaarv11r qua 0. ai a11 r~ctibla y por la 

,n 
tanto cu .. ndo Q raeulta no 

o, n + 1 
tana111oe qua com~11rnr loa costoa 

11 vn .. d11ciai6n fin"l. 

factible y Q resulta f"ctibla, ••• 
CTI y CTIB" p 11 r11 podar llagnr o,n 



12B. 

fiGURA l2e fiGURA l2f 

fv~ to.s 

B01-z 5...-r B,.. 
B .. -1 

COsTos 
costos 

FIGURA 12g fiGURA 12h 

Q 

1 

1 

1 
1 
1 

i 
1 

' i 
1 

1 

1 

1 

1 

! 



1n. 

Ob 5en.ll'"0!1 .,nor" ¡,. f"igur" 12g. Q 
1 

y Q no son f",.,:tiblftll o,n + o,n 
'::1 Q ai 1111 f" .. ctibl•. L10 grlif"ica A'IUI!IIItr .. nue 1oft coatoe 

o,n-1 
CTJ 0 CTIB y CTlB 11etAn co•pitiando y QUII ae indillpllnll.!! 

o,n-1 n-1 n 
bla co•p"r"r1o• p11r" poder detar.in .. r 11'1 c .. ntid,.d epti•"• 

finn11111nt•, obeerv11111011 la f"igur,. 12h. l.n Onic" cantidad r .. ctib1• 

•• Q 
2 

y pUlida oblarvaraa t .. ,.blln qUI!I p11r" reaolver al pl'obl• 
o,n-

,.,. dab••oa co•p&l'lll' loa coeto• CTI 2, en 8 , eTI 8 1 •••• 
o,n- n-2 n-1 

D• lo llllfU.Iaato llntal':lor.ant• podamo• antoncall 11fi111nl' qua an P".t. 
Cftdi•ianto Qllnel'al parn ""ao1var pl'ob111•9• con •n• ca•b:loa da 
pr11c:lo 0 11111'(11 111 a:Lgui•ntDI 

ft} Cdcu1al' Q 
1 

y chac"r ai a111 f11ctibl11, Si •• f11ct:lbl•, le-o,n + 
te e•r6 111 cantid"d 6pti•a, Si Q 1 "" e11 fact:lbl•, P"•ar o,n + 
"l inc:lao b), 

b) Ce1cul11r Q y checnr ei 1111 r .. ctib1•. Si a• fActib1•, co•P!. ••• 
r11r CTI con ert, 1 •l 11onor co11to indicnrl cu6l a11 la Cll~ o,n n 
U.dad 6pti•a. Si Q no ea f11ctibl•, paeftl' nl 1nci11o e), ••• 

e) Clllcul"r Q 
1 

y ch11c11r al 1111 fectibl•• Si as r .. ctibla, co.a 
o,n-

par"r Cfl 1, CTIB y CTIB {deba obaarv11rae que le CD.!. o,n- n-1 n 
per11 CTI 

1 
con loe COIItoe corraapondianta• 11 todos' loe &

1 o 0 n-
qae ást6n a l" darech• y qua 111 pri"'"" B1 tien• •xact .. lllenta 

111 11181110 lndice qua CTJ 
1

, a e dec:l¡, 0 111 lndice (n-1)}, Cg e,n-
•o en al incieo b), 
cu51 ee ln c11ntidod 
.,¡ inciso d). 

•1 llenar da a•to• tr1111 coato• indicar& 
6pti•a. Si Q 1 no "" r .. ctibla, paaal' o,n-

d) Seguir c .. 1cul11ndo 111ft da•lli11 cantid,.dea Q 
2

, Q J' ate, 
o,n~ o,n. 

haat, que 111!1 ancuantre un~ c"ntid~d ~ .. ctibla Q i' Co111p8r~l' •• 
•ntoncae CTI i con 103 costos CTIB • CTIB 0 ••• CTI 8 , 

0
• i i+l n 

(1 •enor CO!Ito indic,.rl!i ¡,. c"ntidl!d t5pti"""• 

! 

1 
1 



• 

3. 3, INVENTARIOS DE PRODUCTOS TERMINADOS 

3.3,1, Modalo cli!isico 

Los •odelos de invant11rioa da productos ta~in11doe (a de piazios 
f11bric"d"a 11n l" propia Eapraa,J son se,.aj,nt!ls a los •odslos 
estudhdoiJ .. ntsrior•ante, L" dihrenci11 bfoeic .. es que loa pro • 
duetos tsrooinedos son f11bricados en 1111 p1 .. nt" 11l •ia•o ti11•po 
an qua latos van siendo cansuaidoe por loe clientse, Cansecusn
te~ants, existe una t11aa da creci•ienta dal invent.,rio qua es ! 
gual s la tau1 ds producción aanas 1" t<'IS& da d&•&nd& ( vl11ns& 
1u figt~r.is ll y 14). 

Si snalizs•os 1& f'ig11ra 14, pod11aos obs11rvsr q11a s1 inventaria 
crscs con una t&sa igual s (R - D) durante el perlada Tp y con• 

sscue"te .. ante e1 invsntsrio aadio dur11nte dicho periodo aerls 

T (P - D) 

I N\1, 

= 

' ' 

' 

\ 

TIEMPO 

fiGURA lls l'l:ateria pri•u ca
pr .. ds " un provea
dar externo. 

INII. 

' ' 

P-D 

' ' ' 
' ' 

TIEMPO 

FIGURA 141 Producto tar•in&do a 
pier1111 f11bricBdos en 
ln propia Empras& 

•p• • PJ"oducci6n """"'l 
"D" = Dem11nd" &nu"l 

C1- -14 

1 

\ 
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• • • ' . 
::1= p • T P 

. 1 
m<:r!. 

,, D) 

' 

131. 

T='l/P 

' 
• -'L 

' 
(l- D/P} • 

:<>n~i~~~<mdo ¡,',;¡>ra r¡wa 
II!!OntOIIBr I!S [

11 
!/ 'lUC 

bi~ 1,. fllrmul'l por~ el 

el ~?Sto dn ;orapar~::illn ee CJ:., que el c:ClSt:> :J~ 

1" demenrlA anual es "0", podemos entonc:"s escri
c~lcwlo del costo totel ~"""1~ 

en 
,. 

= ::p ·a + D/P) •+ 
:Je:-ivando res¡H:::to 11 "Q~ e igue1,.ndo 11 ::ero tenemns1 

d( CTI) ,, 
c. ( 1 

o' =2 
o 

- D/P) 

• e 
' 

' = ' 
~ 2 • -' 

• 

, D 1 2 
Qa +[111 (1- 0/P} 

- 1 • e • 
' ' 1 o' o 

DI '· ( 1 - 0/P) 

, D 1 (1- D/P) 

• 1/2, = o 
• • 

' . 

Su!:>s~ituyendo este v,.tur en 1., ecue::illn :!~1 cost" :"t"l A'lUHl, t"ne:nCl5: 

1 

[jr:"'"!" nu·, 6ric:>: 

, e . e ' . • D(!-D/P) 

N = D 1 Q 

' ' 

T"=q..,/ D = 1 1 N 

' 
alias, 

p = l:J,Onn unirl.~·:·:r. r•r>r 1li1o, D = S,OUC urdd~rle>J 1'1<1r ~f'\o, 

::il!l. C"':::: O, 20 poaoe/unid,.d/.,llo, 

i 
\ 
1 
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' 

CTI ::: ~2 x 10 " O. 2 x ~:lOO ( 1 - SJ::n¡ 10JOO) 
o 

CTl .. Vl'J01'J 
o 

CTI =S 10'] (;~cr 10"1o). 
o 

[l n(j,.ltr" de lotes por ,.':le serli~ 

r< = D 1 Q = sn:::-t /EJO~ = 5 lotlte el a!'lc. 
o o 

l,ro"~ 

fin,,l,ente, el ;1~r!ct:o rl~ tir.nor>"l ~ntre dnB lotes consecutivos sed!,: 

N = l!JOO /SOO'J = 
o 

1/5 s:":os = 2.4 meses. 

'•' . 
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1 JJ. 

J,J,2, D .. t .. rllin .. <:if>n d!l loa 1otll9 6ptitllo5 CU'lndr¡ ~" f.,bri<::-on diferen
te!! prorluctgs en un "o1o equipo. 

r¡ ::: ~2 , : • D 1 C,.( 1 - D/P) o ,, 

~~<:.o se d""~ ,: .1.,chn 'l'"' n~~"n:!o<:.,.·.,'='~ ln'.e~ ti:>ti,..,,s ~1 • O;r O~, ••• Q • 
sin em:;,,rg" nn al!ri>t nosi':!!.e su f."\b¡;ic'!ci5n ¡.:.J~stc que ",nte:. qlí~ ter"•i~" 
""r" la fl!bric~ci5n de to~:Js l:;,s lates, "'" ·~ecir, "ntes '1"" se """·~le:.~-
ra un ciclo , lo5 invent .. rio!l de algun"s articulas Y" f!Stl!rfa" 
'lg:>t~dos, En "ste C'l~o ~er~ ner:es~rio f~bric"r lotes dif•rentas de 1c• 12 
te~ "6;¡timos" pro:oorcionl'ldos por le f~rmula Q0 ,. o/2D.Cp!C,.(1-D/P}para ~ue 
11nton<:es """' posible termin,.r el <:iclo de fl!t>ricaci6n d" los l:Jtes antes 
'1ue se agote cualouiera de l'ls inventario~ de los dif~rentes ~rtfculas. 

A cantinul'lci.'in, ~llduci.'lHl5 """ f6rmul., ¡¡ue ora¡¡arc:ion., el nCimero 6pti:na de 
eic!as aar a:'!" y c:an b,.se en ~:;:~ Vl!lor los l;:,tes '!íptirnas de Cfld'l articu
lo oadr~n ser d11terminRdos mediante 1, f6rmula 

Don de, 

(!;'i)o =Di/no 

M , " ' ' 

de-nand11 "nufll .:Jol nroducta Mi", 

"o = nCi::uor:> 6;Hi'll:J de cic:lo~ nor "'"· 

Su::~angarnos flhora que "n" "" el nCi'!!ero de ciclas >~or a;'lo y que a Cl!dl> uno 
d~ las "m" productos carres;rand"n ~os siguien:as :htos: 

Pi =: praducci6n ""u"l ( narm~l) 

'
~'--~· '- ¡.-LO •• :! 

' ' 

::le'mantonar 

r: nive! :J,l i:went~~io de cA:h pro'"ucto v,ri,.,rr, co,,, se i~Cicr en la 
figur~ 15• 

INV. 

r_, . 
-~ .. fiGUR~ 15 
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' 

1 
\ 

y ::u'~"t.~ -,; ·.i'l::':-t? Tdi '_-,~ ln~~~ '~'' io~ :~,-;~ 
~,.- ~' i-,¡n,~,~~i., .,~.':1 .. ,, "i ,1TC>~U~c~\"i" 

' ' 
,, ¡, . . .. , 

C:;n!IC<:u~n;;ementc, ~1 custn "n<J'll de 

Y el costo <1nu11l de man'1;11ner "'"'" todos los ;>reductos se::-5: 

~ ¿ (1- D/Pi). D/2n 
.: ~l 

(Cl'T\0 hay •nn ciclos ;:!Clr aeio (p11r~ to-dos los rroductos), !!l costo ¡¡nu"l 
e, preoaraci6n aer.'!: 

finele~~nte, el casto total ~nu"l será: 

Dcriv,.ndo r"soecto a "n" " igc:alm1do " cBrn tf'ncr.~os: 

d(CTIJ 

'" 
::;E"(C).-

- p ' 
_¿ __ ,_'"•e'•'-· -'"·e· -'"1,---'"/-'"·c·'-- =o 

'"' o 

L (C,.)i. Di (1 

Y ;>O~ lo t<~nto: 

o = o 

El COBto tobü ~nu'll S!!I'!i: 

2n~ 

L (C,.)i. Di (1- D/Pi) 



1 J". 

Como hemoll podido obearv~r. este mAtado parte del euou.,sto de 
Que si es posible re~l~~~r un número ~n~ de ciclos de fabricación 
al a~o y ~u~ para c"d" uno d~ los ftm" productos ocurrir~ lo oue 
se muestra en 1,. rigur" 15, dondes 

I.,Axi " inventr.rio mliximo, 

r
01

: pedo do d" tiera¡:¡o durante el cual h>ty producci6n y coneu"'o 
del producto (1111 febrice la c"ntidl!ld Q

01 
= n

1
/n), 

T d.i::: Periodo da tia01¡:10 durnnte el cuel solo hay conau•o (duren te 
eete tiaepo 1111 fabricen loe ds11i11 productoe). 

Ti~ Tiaii¡:IO totel pera que ea egote le cantided Q01 , 

Sin 1111barqo 0 como ea verli, aste "''todo ni aiaM¡:¡re ea e¡:¡licebla, Si 
su¡:¡on .. oe qua el tiempo de preparacien dti lall "'6quinee parB el pr,2 
dueto •iw ee T

111
, el ciclo de fabricaci6n, ee decir, al ¡:¡ar1odo t~ 

tal de tie•po entre doe corridea de producci6n del ¡:¡roducto •1•, 
8841§1 

CICLO DE FABRICACION: LIT01 .... r.1 l 

Si aho¡,a ·Obea4VII1110e 111 Figure 16, ¡:¡ode11011 facilmante deduci4 que 
¡:¡ara cualquier p¡,oducto •1•, el periodo de tie .. ¡:¡o Ti tiene que eer 
.. ayor o iguel • LfT¡:¡i + T111), ee decir1 

T. 'U. 
fiGURA 16 

1 

Tp~ ....... . 

Si utiliz.,moe la f6r111ule Q01 = D¡ln pare calcular lote corridas de 

cada producto, los periodo a •r i • dB todo a loa producto" serAn .. i.dli!). 

ticoe e iguBlee a 1 

= 1/n nMoa, 

Por lo t"ntg, la ¡,e.,lizeci6n de ~nw· cicloe ,.,¡ aMo aolamente ser& 
posible cu~tndo• 

i 
1 

1 

' ·, 

1 

' 
1 
1 



•r • "a" mi 

¿rpi < 1/n 

lJ(,. 

muy pequel'ios "" rel11c:i6n A loa 

Como T pi-:: Q0 /P i = D1/n 11 1/P i, tan 11mou 

~r . " 
" 

'.~ )( _L"" _L --------L-•=---"---'' i ,:__ ____________ _ 

[ata Glti•m IIIICU11ci6n •uaetre clere~ente que 111 poaibilided o impoai 
bilide~ de le 11plicaci6n de e .. te ••todo NO DEPENDE dal valor da •n•. 
[n otrea pelebree, ei :E Di/Pi< 1, le fabricación de los productos 

••r' posible para CUALQUIER VALOR da •n•. Sin embargo aÓlo un valoi 
d • • d • e n con uca 11 costoa nlnimoa y 6ata aer§ dado por la f6~ula 

' " • 
2C•i x 0 x 11- Di/Pi) 

2 ¿ cP 1 
• 

Por ot:ro 

le condición de factibillded :E Di/Pi< 1 8!1 rell'ltivament!l obviA, yr. 

que pare C!ldB producto 111 cociente Di/Pi representA el tiempo totl'll 

en Al'ioa pAre que se ouedA fabricar la domanda anuAl D
1

• Si lA eum11 

de todos !latos Di/Pi 119 m11yor que uno, sato indice que perot 111 fflbr! 

CACi6n de lAB demandAII AMUAlea de 
m§, de un el'io, En atrAe palebrAa, 

todaa loa productos ae nec•uit11r!.~ 
ai::E D./P. 71, lB capacidad nnu~l 

> ' de producción 
tadi1q li1s Di' 

c .. cilln de loe 
mAtado que ee 

. .. ' 
del equipo earle insuficiente pAra le fobriceci6n d11 
Por lo tanto, cu11ndo ~ D/P i ea ,.eyor que 1, l_e f11br_! 

"m" productos ru.r§ aimpre impo.,ibla, na in>portAndo el 
utilice. 

De eate anlilisiq podemos deducir que cu,.nda quer11n>DII detarmin~.r loa 
latea Óptimos fnctiblea d11 productoa mGltiolea, ft} procediraiento raá!l 
ndecuada serin el siguiente; · 



• 
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,¡ !:"lcul-,r::!:. D./P .• Si .. ~te vnlor "~ "'~yor 
. ' ' c1.Sn <l" los "m• ¡>rodu~tos lillr~• ir.~posible, 

uu" uno, rll.-.liz~r .,¡ siqui.,nte P""'"· 
b) Calcular l~s c,~ntid'ld!ll'; Q

0
i ytilizand" el m6tod[] clflsic[], 

<:) Ch.,car l.o, f~ctibilid"'d d!! lros cantid"d"s Q • obt.,nid"a en b), ,, 
lo qu" 11" ejemplifica en 111 ejemplo num~rico q"" 5" ¡>rll!lllntl! 11 

continu .. cHin, Si laa c,ntid~de• Q
0

i no aon fnctibl.,s, rlleli~er 

.,¡ siquiente peso. 

d) CnlcYler .,¡ n~~ero .Sptir.>o de ciclos medinnte le f.Srmul11 

" ' 
~Di x C.,i "(1- Di/Pi) 

2 ~epi 

e) C~lcular 11111 nueVliS cantid .. dea Q~i mediante le f.Srmula • , , , , , • 

e•
1 

= D./n , (at11a cantid;'ldes eedin si""'Pr" r,.ctible!l ai ••• ,, 

' ' ' _¿-Di/Pi< 1, 

EJEMPLO NU~;ERICO 

PRODUCTO •• '• '·• e 
i 

1 4,000 25,000 • 10 • 200 

2 1, 500 s,ooo • 20 • lOO 

3 so o 1,000 • 15 • 300 

::? D
1
/Pi = 4,000/25,000 + 1,500/S,OOO + S00/1,000 =ll.96 

Por lo t.~nt,, p"fHtm[]s ,.¡ inciso b), 

b) Cfílculo de ¡,.,. Q • utiliz,ndo .,¡ m'todo clfíeicos 

" 
0ol = 436 .. 

0o2= - 146 

.¡ e " 2 ' sao " Joo o3 
15( 1-SOD/1000) = 200 

ti 



lJB, 

O, 0'17 n!'lo~ 

0, 4[][] R!'IO~ 

T ,, " Qol/P 1 " 436/25000 = 0,017 Al'loa 

T ,, " Clo:r'P2 = 146/5000 = 0,029 A !'loe 

T~J = Cloy'P 3 = 200/1000 =0.200 ""O$ 

El cicl~:~ tot"l de (.,bric11ci6n IterA entonceu 

c.r. =;E Tpi = o.on + 0.029 -r 0,200 ""o.246 """• 

Se ou,de obae:rv"r que C.f. =0.246 e!! '""yor que T
111 

y T,
2

, po:r lo 

~ue est11a c~ntidAdaa Q
0

i no ROn fActiblee, 

d) Clilculo del nOme:ro 6ptimo de ciclo•1 

=J se.Jso 
2x600 

a) Cliolculo de les nuevAs cnntidf!des ,. ' oi 

.- r:l t 
ol - 01/no " 4000/ 7 - 571 

,. 
o2 = D/no = 1500/ 7 " 214 

,. ,, = Olno = 500/ 7 = 71 

- 6, 91 

o¡ 1-fi 

1.0 cicloR 

i 
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10. 

se ,.~ 0 t 11 CT
11 

y Tz !HHl fijo11}, En estl'! "'""'~nto ~l nivP.l del inven-• 

t~rio ,,,r;, ~iBm(lZII Qr' 111 cudl llHmP.rl!mn~ punto d" reorden, 

riGURA 17 

lNV, 

,, 

T, 
• 

' 

Ahora bi11n, 11i la tR!<R de dl!"'llnd" 1111piiiZ"' "' v"'rier, el tl!rmin11r1111 
1!1 ¡lllr!odo Tr 111 niv•ol d11l invent .. rio podrá !ler "'"yor o m11nor que 

IJr' 119 di!Cir, podrli IIIIZ i<¡uRl 11 Qlr 6 Q2r' rroepectiV'lmantll {1111111811 

lH figurA 17}. An~logPOmentll, el nivel 
lleg"r ,¡ v~lor Q 11ntee o despu611 d11 

r 

de loe inventnrioe. podrl!o 
1'111 T unidodee d11 ti11mpo. 

r 
D11bido " 11ato, 111 Empr1111~ podr~ 11dopt~r do o 
inv"" t" rio 111 

,,¡ Si se hnc11 un pedido iguC~l " Q
0 

oi11m~r11 QUI! el inv11nt"rio lle

gue ,.1 niv11l Qr' indepP.ndiant11mente del tiempo necee .. ric pero 

que esto ocurra, el aieteme de invl!ntnrioe er. llnm11do SISTEMA 

b) 

DE PUNTO riJO DE REORDEN -.-. 

po,_dl! modo que al invent,.,rio en le 1111no y sobre pedido re11u1 
t&' igu"l "' un determin11do niv11l 1 (inventario objetivo}, el 
. . o 

sietem11 ,.,.jopt.,do ea ll'lm.,do SISTEMA DE CICLO fiJO DE REDRDEN. 
A .. ccntinuAr:i6n definiramoB qul! ea ~invent;,rio en 111 .,""" y ao 
f>i:e -nad{do• y cl'i"'o pod""'"" detarmin<'lr 1!1 nivel I o' 

1 

1 

1 

' 1 

1 

1 
• 

1 
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L~ riguri'l lB mueCJtr,. un mod.,lo de punto fijo el cu"'l incluye el 
in11ent,rio <ie ::ontingenci,., Como '"'"'"" dicho ~nteri,ormente, la 
person~ enc~r9"d" de 1~ reRlizi'lci6n de loe pedido~ ae fijR ~nic~ 
ml!nte en el' nivel del invent,rio, y cu~_ndo Aste 11"9" 11 Qr 1111 

renliz,"' un nu,.l/o oedido, Si 1!1. tie01no de entreg11 "'8 constnnte, 
111 punto de reorden puede ser ci'llculado 1'6ci1,.conte ,.l!dinnte 111 
fl>rmul,.: 

Qr= d,T
11 

-1- le 

T"mbHrn pul!dll observ~r111 que el in1111nt1!rio de contingenci11 eG 
eimplemente ¡,., diferencie entre el nGmero de unidRdllll consumidae 
" un nivel m~ximo de demnndl! "d ' • y " un nivel 01edio d11 dem,.n-

• ' dn •d", dur.~nte el ti11ropo de e11tr11g11 T , Si T 1!11 constRnte el 
• • • 

in11entario de contingl!ncin ~~~ determin"r~ 1!11!1 

1 = ( d ' o • ' 

INV. 

'· 

To 

d)T , ea decir, (dm,h- d} durente 111 ti11mpo T
111

• 

• 
FIGURA. lB 

DEHA.NDA KEDH. 

d, T 11 

' . 
'~DE~AND~ H~XIH~ 

" 

'· TIDIPD 

Co111o ejamplo, supon!J"'""" r¡u" Lo vcriaci6n de 111 d""'""d" preBent'l 
le distribuci6n "]Ue se muestr" en ¡,. figur" 19, 



( 

' 

~- " l"·•'•l 1~ .~. 
r¡¡~::Jo:~;::~ 

(1ut}t 
11 (IH f.) 

' o 100 
<To " fiGURA 19 ' ~ " r ¡11.1%) 

(lo~)f 
4 (P%) 

${Hi-J 
/Ht:) t .t ¡,..t. f.) 

(J.t't,lt. 

• ~ •• 

220 

200 

100 

150 

HO 

.. .. ~ •• - , .. 
PROI!At!lllDAO :lE r:¡UE LA 
D~I~Ari')A R~AL SEA MAYOR 
QUE ESTE V4LOR 

o,o:: 
1, 6':', 

.1,8~ 

::.6:: 
15.9:'-

--
•• -

P:>;- lo t~nt01, si la e::'lnres" dese" co.-re¡· u0 ril•sgn m~ximo 
se "'""'""" las ~·isten<::i>~s, l;o d"'"""'~" ,.r;~i"'~ " consi~erar 

f (¡.,%.) ... UtHDADES " DURIHHE Te 

de 9,5;~ de ,u~ 

(d • l ser!, ~:n" X 

;u al " 160 uni.·!•des durante T.,, y·e~ inven::a~io de contingcnci11 set!l; 

;:¡r~.~NDA PROBA B. O[ ,, 
,.,.~~ 

1 MGCrM;iG:r:: 

220 o. e·; 
200 1 • s:: 
100 t. o·.: 
160 9. 6:: 

d)T : 160 - 100 • 60 • 
• 

r:Nnn. DE V~LC'l :JEL lel'J. 
::o:::r;:::;:r::!A ::o:n¡::::;c:::~ 

120 12,0:-Jr:: 

100 lO,:::OJ 

BO a ,o no 

" 6,:100 

. NOTA1 li8TIIOB eupu1111to qu11 111 producto cu11 11t" S 100.00 

OE cosm DEL J. ::c:•7. 

" za:: t..:::J.r.:... 

2,400 

2,1Xl0 

1,600 

1, 200 



l4J. 

:::'JE>:T~IllP " COSTO :!EL cccs ro " u fALTA 
····~··'"r··r' • 
-~········"··~ :~:v. co:n. :J~ [ZlSTG:ClAS 

"' 2,.00 

::.o o 2.ooo JOO 

" 1.600 l,::JO:J 

60 1, 200 2,00::1 

Y la g:rlifi<:J :re;>:reS!!:->t .. tiv.~ <lB '!str>!l r::ostos ser!s l11 

COSTOS 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

60 60 

COSTO TOTAL 
Y.INIHO 

1 

COSTO DE LA 
fALTA DE 1 EX~~TENCIAS 

' . 

100 120 

e os m TOT ~:... 

2,400 

2.300 

2,600 

3.200 

OSTO DEL UN. 
DE CONTING, 

fiGURA 20 

INV, CONT 

?;:.:Oe;:,os oO,,;enn>r "" el o:uedro y "" 111 g:r.'ific,., r:ue el coste> tot11l Cl!ni
"'" :",-:responde a un invent~rio d~ contingo¡nci" igu~l a 100 uni-:LH:ies, El 
:osto ~o~al oar~ este invent"rio de ::ontin::en::i¡¡ es$ 2.J:JO,:IJ, 

4,3, Siste•" d" Ciclo fijo de Raorden 

L" figura 21 11ueatrn un eistonoa de ciclo fijo d! reorden y CÓIDO "" de
termin" le 11nen :reoraeent11tiv" d01l inv01nt'lrio "" la m11n0 y sobr01 pedi
do, el cuol es simplam11nte ¡., su""" de l!!s "xistenciFIS de ln Emprea11 milis 
ln cnntidad y11 p!!didn ~1 prov01edor (pedido pendiBnts), El VF!lar m!liKi~o 
de ""t" llnsl! llmn,.remae invent;~rio objetivo ( J ), Ob.:llrvl!!se quB pllr!l no 
com;:.lic!':r ln <J:rf>ficll rle l'J figur.,· ?.1, heii'IOS ·con~idllr!>do unn t'l:'ln de dll
""'nrln c:onst .. nte, sin 1110h'!rgo 6st¡, podr§ obvi .. men't.e s!!r vari~bl!!, 

En ln figur~ 21 padema~ obenrV!Ir ln aiguiente1 

,.,¡ El inventllria en l11 mñna ( eKi!!tenci,B) estt. r01present,.do ror lA 11-
""" continua. El invent~rio en 1" f!l"'nO y aobre pedida Batt. r~pr!!aen
tndo por 1.~ l'l:ne" dil!continu,., 



' 
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!:.) (1 invent.~rio de contlngenci" .,,. dot,.rmin" com~ ~i')u~: 

I = ( d , 
e '""'" 

d) T T 
• + ' • 

e) El nivel m.~xi111o del invent,.rio en le"'""'" y sobre p!!didn (inven
tario objetivo) ser~: 

+ d,T • + d, T r • 1 
' 

+d(T 'i"T) . ' 
d} Cu11ndo llega la C10nlidad p!!didA, 111 l{nl!>'l del invent11rio en la 

"'""" y ¡., l!ne" del irwent:.rio en la "'"'ln y snbrl! pedido l'll"ul
llln id6nticn!l, 

e) Pueato qua an este eje~plo T11 ea conatnnte 

ca hay m~a do un pedido pendiente, 

y ~enor que T , nun
' 

f) El tia•p• entre 18 rllnliz .. ci6n de dol! pedidoa consecutivoll ea i
gu"l nl tiempo entre -le lleg .. de de do e pedidos consecutivos ~ni
o;nmente cu .. ndo T8 ea conatnnte, El periodo BntJ:e le re,.lir'lci6n 

de do e p110didoa coneecutivoa es ll!lTIIIIdD per!odn de r"11i11i6n {T ) • 

' 

INV. 

• •, 
' ' 

' • 
• 
' 

' rtGUR~ 21 

INV. EN LA KANO Y SOBRE PEDIDO 

• " •' ' " " ,. 
' ' 

' ' ' '• 
' ' ' ' ' 

l~ __ _L'_·'-·--~~----------¿U~----,·L,_··~··~.~r 
DEM~NDA H~XIMA 

r, 

"'1-f'i • • 

' . ' . 
' ' ,. 
TI HIPO 
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H~cho .,,;te "'nftli-;i,; r>o<le,~os 1mtnnce~ rc,;u.,ir el r>rocl"<!i"'i~nto p~
r" 1~ utiliz"lci6n de lns !;iHtem"" rle punto fije> y <:icln fijo: 

Si'lte'"" d!" Punto fi;o, 

•1 Doterminar 1• c<~ntidad 6ptim~ o,. , o~termin;u o1 inv11nt~rio ,, continQen<:i•H 1, 
, {d 

'"'"" - d) T 
• ,, D11t11rmin!'!r ol ;>unto do p11didos o , d. T 

11 
i" 1 • '· 

d) P11dir 1"' cantidad El aiea.pre '1Ue 11l nivel d11l invent,.rio lle9ue 
o 

" Elr· 

Si~t""'" de Ciclo filo: 

"' Detl!r11iner 111 pad.odo de revisi6n. Si 
dio Anu•ol """ <1pro><i•~dem11nte iQuAl " 
teodr~ qull 1111% igu,l 11 ro. 

<'1uer11111011 que 111 pedido "'.! 
lJ. , el periodo de uviei6n 

o 

b) Dstermin .. r el inve"t~rio de contino;~enci"l 1 d • . " - d) T + 
• 

e) DetiH'Tdnar el inventario objativo1 1
0 

=le+ ii(Tr + 1 11 ). 

d) Checer 1"16 ll><istenci~s c11da Tr unidede11 de tiiUipo. Si eupone•os 

que 1
11 

son l11s e•istenciiJS y Pp 

entonces pedir un" cantidad Q = 1 -·J -P (•). 
o • ' 

Cu'lndo el tiempo do 11ntreg" 1111 •syor -.u• el periodo 

debemos 

de rl!viei6n 

T ,• 
go 

sl orocedimiento p"lra nmboe eiatemas 1111ria id~ntico, 

el Vl'llnr 

+ d{T • - T l • 
fiGURA 22 

JNV. 
e-, --' . 

T, TlEHPD 

T, 

'"' Si T., 1111 const,nt11 y menor nue T -• 00 0--• oio ., • ,a mpre cero, 
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~unr,ue el oroc~di"lient.o oilr;o el Ci.Jte..,de <:iclo fijo 91!·• id~nti<:o , 
v"le ¡., penn o:orwce:r 1~ <;r.~fic" ::or~e~pon<!iente (fir¡ur" 23}. tn ell" 

pode•o• observer QUII el.v,.,lor del invent .. rio objetivo ea el mi !limo •• , 
(I 0 = le~ d {Tr .,_ T

11
} y QUfl tar~bifn r.e deba pedir !!ie11pre 111 c"nti-

dad Q : 1 I - P , c"d~ T unidades ds tie!<lpO, E• i111port,.nt" r" -
o • p r 

"'"lto•r qu11 en 11ste CII!!IO P nunca s11rti igual a cero si T ""' mantiene ' . m11jor nUII T • 

' 
En l~s pr6~ima~ pl<ginllS pre!:il!ntnmo:; un .,j.,mplo numlrico sobre las sis 
tl!l'l''.! de punto fijo y ciclo fijo. 

·-
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Eat~ inform~ciOn es suficiente para 1~ utililaciOn del sistema da 
nunto fijo: ei~mnra que el nivel del invant11rio llegue 11 Ql~ Z20 u-

nid"d""• lo 

b) " coato 

empreaA hA:do "" pedido '" Q o 
o 

l'!nual earli d:,.dc por: 

CTl o 
1 ""'· 

ra11dio • '· + No. '" 
CTl o l ,..d. • '· + N • ' o ' 
1 : le+ Q0/Z =lOO + 155/Z 

me d. 

I : 117,5 unidades 
•ed, 

N0 = D/Q0 : 6,000/155 

N : J9 pedidos .,1 a!'lo 
o 

Por lo tanto¡ 

en :: 111.s x 10 -+ 39 x zo 

CTJ :S z,sss.oo 

155 unid¡odsa. 

pedido& • ' ' 

e) El p11r!odo de revisiOn que conduce a un pedido !Oiadio 11nual aprox! 
medanutnte iguel e Q

0
, ea T

0
, o atuo 6.5 di11"• To,.,e•oa 1 diaa, Par& le 

utilizeciOn dal eiatema da ciclo fijo ea suficiente d11tar..inar al va 
los de 101 

'"' lo 
padirli 

d) El 

10 =le+ d{ T0 + r,l 

10 = 100 + 120(1 + 5}/5 

t•nto, ceda 7 diae lo ampres e 

'" diferencia ' :::. 3118 -le- Pp 

inv11ntario medio eerlis 

ch11o:ar6 

1 I, + d.T
0
/2 o lOO+ ! 120 

o 
mildo 

1 : lA4 .,e d. 

""" exiatanciaa 

SI • 7 

' 
El nGm11ro da padidoa .,¡ a!'lo qua corresponda 11 un p•riodo da raviai6n 
d11 7 di,a aerlia 

N: D/d.T
0

::: t,fl~C/',U:l-!-3).7 

N :: 36 

j(. ·,¡] 



11\?. 

Po:r lo t.onto, al costo !lnual corraapondiante !larli: 

CTl :: 1B4 " 10 + 36 " 20 

CTI =S 2,560,00 

Ob!l6rva!llll qua asta c:c!lto aa 1igar.oment• r11ayor que 1111 costo dal apar
tado b}, y~ qu• ha~o• adoptedo un par!odo da raviai6n da 1 diaa an 
vaz da 6,5 dil'la, qua ae al 6ptimc, 

•l Pue•to qua an 1t11ta c:a•c T.,:: 1 !laooana Y Tr: 2 ""'""""•• entonca• 
T8 < Tr• El inventario mli:o:imo en la mano y aobra padido aartis 

10 = Ic+d ( r,.+ T., l 

10 = 100 + 120 ( 2 + 1 ) 

1
0 

::; 460 unidadaa. 

f) El inv•ntario •edio corr10spondianta aaro!i, 

1 d :: t_+ d,Tr/2 = 100 .. ., . ~ 
+ 120 >: 2/2 

l : 220 unidodea 
111ad, 

El número d111 p111didoa al al'lo !laro!i1 

lt : 0/d, lr: 6,000/120 K 2 :: 25 

Por lo t11nto1 

CTI - 220 :o: 10 + 25 >: 20 

CTI =S 2,700,00 

Bibliograf!•• 

E, S, BUffA - Sieta.,.,s d10 Prcducci6n-Invantario: Plane'aci6n y 

Cont:~;ol 
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d,S. Si•te,.,,.o; r! .. Punto fijo y Ciclo filo con Tiempu de Entr~q" 
v,ri,.b:ie, 

Cu.mr:lo el tiempo dll entr119" r:l"1 prDYI'".adnr e~ v.~ri,ble, podrt. uti
lir~r,e 1':1 ti!!"'lflD de entrec¡a medio ('f) en tod"" l-'15 fórmulas de 
loa si., temes de punto fijo y ciclo fi!a, eJ<Cepto p¡¡re el c~lculo 
de lo• inv~nterioa d" contingenci~. 

L'l det!!rr.~in;oci6n de los inv11nt11rios de conting,.nci" re.,uire le d,2 
finici~n de la dietribuci6n eet~d1stic" de les cantid,des con .. umA 
d~s durante 111 ti11111po de entrer,;11 (que es verieble). ?11rto: eElto oo
~!!101 ~dopt"r dos eolucionlll ~ltern11tiv""' 

¡¡) lfegistr .. r l"s cnntidadell con&umidi!S dur11nte los diferent"" till.!! 
pos de entrege y conetruir un histagr"'"" I;OOID 111 'lUII ee •ue11tr11 
11 continuA~;i6nl 

fRECUENCIA 
fJGUR~ 23 

_l 
X 
S L CAIHI DAD CONSU

Hl iJ~ DURANTE Te 

Donde¡ X : <::"ntid.,d •e di" coneu•id" dursnte T 
11 

S = desvidci6n" .,et5ndl'lr 
d..,~,.= d .. ,.,,.,nd., m§xi,.., que der,.nder" de ln prob.,bilidl!d 

escogida de que o~;urra una f,.lt'l. 

Cu~ndo sat .. dietribuci6n • .,,. narnu1 1 0 podre111o" ent.,ncee utili
.tllr 1"" t'lbll!ll de la· curvo no:r.el p11r8 deter,.inRr l10 deaen
d~ "'li"'i"'" corr.,epoodi.,n'tll 11 ~;ual'luier prob .. bilid¡¡d pre-llst .. bl!_ 
cid"• 

Una ve.t que d & haya aido determinad"• el inventario de con
" ' tinqencia a .. r!; iqu<~l n d ~ - X, como anteriorm.,nte, 

'"""' bl Derinir las distribu~;ion~s tls lBII Y'lri.,bles •d.,m,.nd.,• y "tie!!! 
po d11 "ntrega" ,, trav6s de su!! est .. d1aticoa• 

. ! ' ' 
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L-:. rlistribiiC~Ór. d<' lr;:· CE~nti:inUt!~ con~ur.id~.::; durante el ti e!: 

¡:¡o de e:ltrec~ tn~.1ri cnton<··~.; 1:::.;; :::!,-•:inntc::~ car:..~tcr:f~ticas: 

De3viac16n = S = 

donde Ste y sd deben expresarse d~ la ~isua forma y Sd debe 

corresponder al tiempo de entrega medio T8 • ?or ejemplo: 

Te= 1.5 semanas 

d = 200 unidades/semana 

X = d,T8 = 200 u/a x 1,5 e = )00 unidades 

Sd •.30 unidades/semana= 30xJ1,5 a/~~ 37 unid,/1.5 a. 

Ste~ 0,1 aem~nas = 200 x 0,1 ~ 20 unidades 

S "' J 372 
+ 202 

e 42 unidades 

• 
Fueva~ente, ae escoee una probabilidad de que ocurra una fal 

ta de ex:iatenciao, se deter!Zlina la dmáx correspondiente y f.i 

nalmente ae determina el inventariO de contingencia ~ediante 

la diferencia I = ñ< - X e -m x 

• 

1 
1 

1 

1 
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V- MÜDELUS ESPECIALES DE JIWEI~TARJUS (*l 

1. Modelo paro el Coso de Aumento de Precio a..ronte el perrodo onolizodo. 

Elte modelo le utilizo cu<mdO un proveedor IIOl <IYila sobre un próximo aumento en el 

precio de su producto, Este tipo de modelo no el repetitivo·(o excepción de que du

rante el perrodo analizado hoyo varios aumentos de precio), es decir, los condiciones 

del sistema no son pennonentes, 

Q 

Q,k-------"------~-------+----~-----------

Q.~-~----~~--~~~--~~---o~~"----,-

o 

El procedimiento bósico seró considerar el per!'odo de tiempo (T] - T0 ) y compomt el 

costo de no tomar vento¡o del cambio de precio, o seo, seguir con el mismo sistema, 

contm el costo (le compmr iustO antes del aumento una cantidod mayor. 

Utilizaremos lo siguiente notoción: 

Cm =Costo de mantener por unidad por al'la . 

CP = Costo de preparación. 

(*) P.,r el lng. Pescunl f,lnniz C, 

T 



K1 "Precio actual de lo unidad 

K2" PreciO nuevo= k1 +U 

U " Diferencio entre prec:ios 

F m =Costo de mantener en ténninos de pOrcentaje 

D = Demando anual 

Costo Totol de Tomot VentaJa 

Tomo ventojo serl'o comprar uno c011tidod Qc booitonte gronde ontes del cambio de precio 

con los siguientes costos: 

Costo de comprar= Oc x K1 

Costo de mantener = Oc K 1 F m 

' 
Yoquedelo figurosaveque(T¡-T0 )= Oc. 

D 

Costo de preporoción = CP 

Debe resalton.e que el pertodo que se onalizo es sólo mientros duro el pedido Qc• El 

costo total seria entonces: 

t:,;=OcxK] + QcKl Fm 

' 
Costo tata! de no tomar ventajas 

+C =0 xK 1 • 
p ' 

•C 
p 

Poro el mismo perrada (T 1 -lo), no tomar vento jo serTa sólo comb·,ar el nivel de ·,nve,to-

rio o un nivel óptimo, utilizondo el modelo cló•ico.lo contidod o pedir serTci: · 

Qb" 2xDxCP , 

K2 F m 
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i 

Costo de compror '"(K] +U) Oc 

Yo que el perTodo"" el mi$mo y lo contidod de unidades utili;~:adm Sl!rTo lombi6n Oo;. 

Costo de mantener • 0¡, (Kr +U), Fm Oc 

2 D 

Costo de pedir"' 

El Costo total serTe1 

c;•(K1+u)Oc+ Q¡¡(KJ+U)Fm 
2 

Slllamai'I'IOI "G" o lo diferencio de costo$, tenemo.t 

y sustituyendo sus valores y el valor de 0¡, 1 

Derivando con respl!clo a Qc, Igualando o D y dl!'lpejondo Qc• tenl!mos: 

Oep= ~&·D, Cp 
(K 1-tti)F m 

+ U .D = 
K1.F m 

U.D • Kl.Fm 

quel!l el lote que mo><imi;~:o el ahorro por tomar Vl!f11ojo del combio de precio, siendo: 

G0 • !!. [~ + 0¡, (K 1+U)+ C]. U [UD ~ 
K1 2Fm P 1f\ 2Fm + ""b 

Veamos un ejemplo numérico: 

• 
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El"!)fedo de compro de un articulo hasta el 31 de diciembre de 1977 es de $0.31/lb. 

y el ortT~lo es usado o rozón de 450 lb/mes. El costo de monlener es de 20%/ono y 

el costo de preporodón es de SS, lO/pedido. 

¿ Oué contidod hoy que pedir el 31 /XII/77ti el precio CCI"'1bio o $0,34/lb. el dTo lo./1/78? 

0.03x5400 .¡. 
0.3h0.20 

G
0

=$69.30 

2x5400x5.10x0.34 

(0.31)2 X 0.20 
= 3, 600 

2. Moóelo con D emondo Creciente ConOcido 

los corocterTsticos de este modelo de inventarios son los siguientes• 

o) El sistemo opero duronte el perTodo Tt unidodes de tiempO. 

b) Duronte este perroclo T¡ existe uno demando total do: ''O" unidades. 

d =o T ----- (1) 

lo constante "o" puede ser determir-.:tdo de: 

1'• jrt r2 Tt r2 
D= 

0 
d.dT= 

0 
ol.dt=ff)0 = ..!!..:¡-···· 

2 
D=~ o= 20 

2 112 

20 

" ' 
·'~------(3) 

0) 

d) los costos relevantes son el costo de mantener Cm y el costo de preporoción Cp• No 

se permiten Fo\tontes. 

Veamos el procedimieoto poro detenninor lo contidod óptimo 0 0 • 
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\ 

' 
S eg "N" el número de pedidos hec~ dL>ra~te el perrodo T1. Entonces: 

D o=n- ~---(4) 

PanJ encontrar el n(Ímera prOmedio de piezas en inventarlo dL>rante el petTodo T1, vl:a5c 

lo figura: 

• 

> 

El total en hwentario lt dL>rante el peñodo Tteslo parte hochurodo: 

1 n-1 
- D.lt· L (n-I),Q;(T¡-T¡.¡)------(5) 
3 i=l 

donde7/3 D. T \ es el 6reo de lo por6bolo. 

Uno expres\On de T¡ le puede obtener asT: dvnmte el peñodo (T¡.t • T1) lo demando total 

J
¡, 

1 

d.dT=Q 

¡. 1 ·-
De las eCL>aciones (3) y (4) tenernos: 
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r D - ' d.dT TI- T jao) 

D -
,. 

[20 121 
1; 

=[~/] 
1; 

N- f' 20 Tdl= :-r'-,.,. ,, , T;-1 T ·,-1 
Tl=l t 

D D (r;2_yi-~1 (6) -= 1,' -----
N ,, 

-f;¡-------(7) 

Como T0 =O, se puede derivoruno e><presión general para T¡ p0r lnduc:ei6n motemótica:. 

Pero l¡ 

,-' 
' 

, 
: r, = 1' 

' N 

T 2 = T 2 

' ' N , 
1' r' ' = .:.1. + T¡ 

N 

, 
T + ¡-1 

!:e 1upone que esta e><presión es v61Jdo poro "i ", es decir: 

, 
r, 
N 

y se demuestro que es v6lide pero (;+1): , , , 
T¡+l = * + T¡ 



te demuestra pues que: 
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, 
+ i_j_ 

N 

~+l = (i+ll . r, 
N 

T¡ = T1.J;¡N----- (8) 

De los erua<:iones (2), (4), (5) y (8) tenemos: 

·~ 1 ¿: (N-;). a. (T; _ r;_ 1¡J 
i=l 

,_1 ¡2_.D.T1 - ~ (N-i).~(T1 Íi_ T fi-í}] 
T1 3 L... N {i~ t J N 

¡: 1 . 

N-1 o({T-~) 
~ (N-i). N • ~Ñ ..JN"" 

, 
- D-"'3 ._ 

=D.[: -

=o.[~ - 1 
N 

· D ['N 1 
=N 3- Jr·<~ 

D ¡2_. N 
= N J 

= D h (N) 
N 

(N-;). ~ ¡¡¡;. ~ )] 
N-1 

L 
i= 1 
N-1 

.L 
i -1 

(N-i) (¡i · ~1) J 
.fí+/2+./3+ •.• + ¡;¡::; 

[N 

•!.--'/-;... ' . 
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.,n donde h(N¡ "'l N {1 + J2 + .[3 + ••• + {;:W 
3- (Ñ 

Derr>O$Ircciófl numérico de ~e: 

N-1 [ L (N-i) V ~] • [\ •f2 '··· ~ 
i= 1 

Sea ~5, entonce• •e tiene que: 

5-1 . z= (N-i) ( .fl- .J'i-'1) e•lguol o: 

i=l 

i=1 "*(5-l)(Jl-.f6)=4Jl 

i = 2 o:::::::P (s-2) u2- JI> = 3( 12 - .fi> 
j =3 o::::~>-(5-J)(.JJ- J2)"' 2(.J3- {2) 

i = 4 =Jo {5-4) ( J4- Ó) = 1( .f4- Ó) 

Sumando teNOm6•: 

5-l 
2 .,,[1+ JJ2- Jfí+2 .fJ-2!2 +l.J4- ¡.[3 
i "' 1 

• LQOD • . . 
VP.om05 cho1'tl los valore• de lo función h(N): 

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 '20 30 

h(N) 0.667 0.626 0.606 0.594 0.585 

0.532 

F;nolmente, lo ecuación del costo total 

CTI(N)=Cm.D.h(N) 

N 
• 

e N 

r, 

0.578 0.573 0.568 0.565 0.562 0.544 0.537 

gue corresponde o "N" perrodo. "'' 
. •' . 

Como "N" es di•creto •e uso poro su cólculo lo siguiente función: 

·.·· 
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F(N~-1)~ 

N(l'i+1) 
eo don:le F(N¡ "' (N+l) h{N} - N .h (I'Hl) 

Ejemplo numérico: 

Existe un controlo poro lo entrego de noo portes en 1.1n perTodo de 3 o110s o un ritmo 

creciente linealmente, El costo de m::mteneren inventorio e• de$ 0.56 per unidad 

pOr olio• y el C05to de preparación 111 de $42 ,00, Encontrar Q
0 

, N0 y CTI (No). 

cm. D.Tt 0.56 x noo x 3 
"' :288 

e, 

F12 "' 268.5 

F¡J: J\3,2 

••• No"' 13 

42.00 

Por lo ecuación (4) se tiene que: 

•• 7200 
"' = 554 unidades 

13 

El costo onuol seró entonces: 

CTI (Ng) "' 
S 354.00/ol'lo. 

3, N\odelo con Vatios Pl'oduetos y Restricción de Superfi de o D!ne"". 

Como ejemplo poro l!•te si .temo de inventarios, utilizaremos el modelo clósico con control 

.obre los codos de mantener, de pnpernci/l.n y de fnl t .. nte,El costo que 

co:rrae¡.onde a un dater01in!ldo invemt~:rio máximo J,. (•), '""' 

(*) Hemos utilizado hosto ohoro lo obrevioción lmó~· 
co""i"ne uno notación mó• S<!ncillo, • • • / • .¡ 

sin embargo poro e<le modelo nos 



D 

o 
daod~: C{l,) es el costo que correspOnde o! inventario m6ximo 1,, 

Cuancb oplicomos esto fórmula o "n" diferente< productos, tenemos: 

" qlml + lm2 + 1,3 + ••• + lmnl = ~ ' 1 ' Cm¡ 1,¡+ Cr, (Q¡- mi) 

"' 
Respeeto e los restricciones, wp<>niendo q..e sean de .,perficle o de dinero (queriendo de-

eir COn IHta O! tima que no se dMea tener en exhtencla m6o de una cierta cantidad de dl~~e 

ro Invertida), los fórmulas que los representorTon son: 

' .L 1 ., a-$ A 
i=l 

., ' 

' .L I,¡.I<¡~E 
i=l 

donde: 

o¡ = óri!O o wperficie que ocupa lo unidad del producto "i". 

A = 6rea total dispo,.ible 

K1= dinero o precio unitorio del producto i, 

E= Contidod móximo q.~e se deMOOiener Invertido en irwentorios (existencia m6ximo en S), 

Los fórmulas o los que se llega oquT serón del tipO general, porn cuando exi1te "'"" reslric-

ció" de este tipo, ya que los Fórmulas también podrtan utilizom= poro restricción de volumen, 

etc, 

.. 
Poro los C<ISO$ eri q.¡e existen mili de uno Te'llricclón, se deberó descrrollor el modelo pOr 

medio del m6todo de les multiplicadores de logronge (IY'Iotemótlccs 111), que es el método 

que se utilizó poro este modelo. 

.~ .l 
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El pi"DI:edimiento es el Jiguiente: 

Se sobe que el nivel m6ximo óptimo individual (paro codo uno de los productos) es: 

donde el osteriJCO indiea que el inventario m6ximo óptimo e1 indiVidual y que puede na 

ser fodlble, 

El primer pasa es ver si estos niveles óptimos na violan¡,., restricclon,o: S¡ na lo viola en 

ton cea: 

donde (lm¡)0 son los inventarios m6ximos factibles, 

Coondo existen dos o más restricciones, se checo coda uno de ellos11om6ndase o los que 

si se violan ~micciones activas, los cuales entran o formar parte del modelo. 

Para el caso que estamos trotando en <:fle 16lo existe uno restricción, tenemos: 

donde: 

' 

" L lmi"ri ~R t•l 
¡ .. 1 

R "'restricción total 

ri"'canstantll uniteri11 del producto "i• (,;r1111/unid, 11tc) 

Si 11hto s.e violo ol usar {1~¡)0 utilizamos multipl icodores de logrorge hacienda: 

" ¿ lm¡Xr¡-R=O 
¡ .. ] 

e integrOndolo o uno nueva función "F" o Optimizar: 

F(l l• lm2, ... 1 ) = C(lm¡ +1m2+ ··• lm,) +g(f:.. 1 . xr.- R) m . mn ._
1 

m• o ·-
l*l Eetamo11 coneider .. ndo oue e~iste lQ ¡>osibilithd de 'JUe todos lo:: 

irwenturios mt\ximos ocurr,n ~1 mi•mo t.;,...,,, 



lG J, 

donde "g" es el rnultlplio:>dor de logrorge. )e derlvo o "F" con re•~cto o codo uno de 

los voriobles y se iguolon los derivados o cero, quedando o:sr un tisterno de(n+l) e<:~Jocio 

nes CO!'I (n+l) inc6gnitos: 

~f ~ f 
-- ::: D 1 

.n,.t ~ 1 .. 2 
::: o J = D 1 • • • 1 

de donde el despel'ar "g" obtenernos el rnJitiplicodor óptlrno: 

y los nivel es mdximos óptimos serón: 

., ) 

Ejemplo numérico: 

'f 
" "" 

Hay S productos y el espado !'otol oprovechoble es de 3,000 ..;l: 

Producto "i " 

o· 
' 

1 

5 

. ' ' 
)--// 

, 

40 20 30 lO 

3 
' 12 

0.2 

y ' f . ' 



16t,, 

Solución: 

i'<oOOdo (l~;lo o; (1~¡)0 x e¡ 

192 .3 5 961 . 5 

' "'.5 3 29'1,7 

3 416 .7 9 3750.0" 

4 68.51 12 a22 .as 

5 9()9.0 0.2 181 .a 

TOTAL ~900.83 

Por lo tonto .e viole le redrieeión A = 3,000 rrf. 

5,900.83 >A, 

tilizondo los eeuociones, tenemos: 

g0 =1,47 

(lm]lo = 165 

(1~)0 = 87 

(1m3)0 = 142 

(lrn4l 0 = 29 

(1,80 = 883 

yfinolmente: 

t. (lmi>o xo; =2866 < 3,000=A, 
¡e: 1 

4. Modelo pero Demando Vorioble Conocido. 

Poro ute •istemo de inventario. existen ~n~ perrodo• iguale• •r•, en un período 

progza,.adQ Ti. Loa 11alozea de lall dellleodaa di no •on naceaa-



' 
165, 

riomeorte iguales. Ur~o Om constante Y progromodo w sumo al in~er~torio al iniciO de 

mda periodo oi'Ogromcdo. El !Dmtli'IO del lot., Qm es igual o lo demando promedio: 

Q • 
m 

lo 6nk:o variable 51Jjeto g control en este sistema es "1", nivel de inventariO!. al prind· 

picOr codo perrodo T1, por lo tonto exi1te ur~ eosto de mantener en Inventario y torrOién 

un~ de foltonte con los fluctvaciones del sistema, 

r01<J. 

•• 
'· ·-

1 

'· J.,,o 

•• 
T, T, ' 

T, 

TeneiTIQ5: 

1¡ "'Contidod en inventarlo pato periodo "i" 

' 

•• 

'• 

1¡=10 +ix Qm- ~l d¡' 1=1,2,.,.,n ,-
Defi11<1mos las siguientes variables: 

•• 
~)\...- d.,._, 

...... _, 

"· •• 

T, T 



R• =O 
" 

166. 

' R. =R., de tal forme que: 
1 ' 

R¡~ R¡+l~R¡-11··· [i=1,2,.,.,n] 

El pro.::edlmiento pare determinar el volar óptimo de "1" es el siguiente: 

o) Cala. lomos y determinamos el valor del número entero "m'' de tol forme 

que: 

e, 

b) El volar óptimo de "1" seró entonces dado por: 

Finalmente, el COsto mTnimo que COI'Tesponde oeste volar de 10 , seró 

CH =(Cf+CrJ(mx1 0 -o 
m z. R.)- cf xn X lo+ e, 
¡= 1 1 

lo demando semo~~al de un pro<iocto es lo siguiente: 

i:_ R¡ 
j=l 

Dio lunes Martes Miércoles Jueves Sóbodo Domii1!0 

Cantidad 14 lb 91b 17 lb 2Jb Olb 19 lb 91b 

El costo de mantener es de S 0.20 por lb. pordro y el costo del Folto"'e es de S0.50 por 

lb. por dTo. 

Encontrar el nivel de inventario 111 principio de lo semana que minimiee el eosto. 

Solueión: 

.... -_. •' 

,, 
' 

' 

! 

1 

i 
1 
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167. 

Q = 114 + 9 + 17 + 2 + o + 19 + 9)/7 ,.. 10 • 
' R
1 
= 14-10 = 4 

R•
2 

= 14 + 9 -2 (10) = 3 

RJ=\.(+9+17-3(10) =10 

R~" 14 + 9 + 17 + 2- 4(10) =2 

R~" J.(+ 9+ 17 +2 +O- 5(10) =- B 

R6= 14+ 9:!: 17 +2 +o+ 19 -6(10) = 1 

' R 7=14 + 9 + 17 +2 +o+ 19 + 9 -7(10) <>O 

0rder6ndolos paro obtener los R¡, tenemos: 

R1"·B 

R
4

, 2 

R s" 3 

"R6 =4 

f7=10 

El vo[or de "m" leró: 

Por lo tonto: 

e, 
" 

m=S 

Rm.::; 1o <$ Rm+1 

Rs~lo~R6 

3"' 10 oo;; 4 

o.s 

,:.. / 



.. 

1GB. 

E! costo mtnirno ser6 dedo por (considerondo 10 = 3): 

CTI 0 = (0.50+0.20)(5><3- ±_ 
i = 1 

7 
R¡)- 0,50 >< 7 >< 3 + 0,50 ><¿: R. 

i= 1 1 

CT1
0 

= 0.70 (15- (- 2))- 10.5 + 0.50 l< 12 

CTI
0
= 11.9-10.5 + 6,0 

CTI0 =$7 . .f0 

' -~ 

' 
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CONCEPTO DE SISTEMA. DE PIIODUCCION.- Es la annm:~ o ...... olota de Loo 

CONCEPTO DIE SISTEMA,- h un can¡..,ta do olemoniOI lntonolodano.bo """ -

1m objotj.., -.Jn. 

"' docir ,;.,.....,, ..clo poq<JcPioo. '1"' fa"""" parto óol lodo , Po. •l""l'lo padonw>t • 

habl<lf do "" "'bllotema do lnf"""'d6n, 'un oubolotoma para' planOGr y controlar--

• 1 ' . (:~l,eNC•.4 . 
c.,..,c~,o¿ . . . 

1 
1 

... 

<f~,.,,.·r,,.4~ ..... 
'k..· , 

/fFNrlfS' ¡¡.,,.,l .. .- ""'""" 

~('4.1' :r.-e -.. ....... .., Frr .. ~ ..... Co,;.A•'- !MPEt•• F-r.; .. ,.~, To C.ui>A]) "'~"'O" ' . 

' . 

. . . . 

. 

. 

F.~ 

8 

-, 

o.be ..,,.,..., on pr"'* h¡g"' ~· la F.., cldn de PL..,eockSn y ContfOI <lo Lo 

l'n>d.occlo!n (P. y C. c1o P) • do Coordi,...dc!ol. E, cloclr ·,......¡., <lo Lnfonna 

cl6n y a><>potoclón entro ""rloo 6toc" do lo ,..,,_. 

L.. rola el .S. ""' vent"' (morco'*>l!cnla) <lobo. Mr bldireecl"""l, 0.1 Dopa- • 

to do Venial pr<wlonon loo podido• y ¡,. loe ... · do ont~o p<Omotldal, loo ptd! 

d>o In&""" =lldodoo y loO!- do,ombo;q..o, Etta lnlannocl6n eo ,,.ndal paro 

lnldot lo planead6n do lo p<0d.ocd6n. 

Sin embargo., carnln '1"" hoya pn1bl- ontro V..,¡.,. y ProO..ccl6n, lnclut<> 

.'. hay ~·-• que .. ,¡,,,_.¡.., """ clorl<l «>~rpotonclo ontro ambo• .Mparto.,.nloo. 

'' R.worcb .., rozo...,mlonto '1"' eoa~c"' en "" D.purra-nlo do V .. tas y '1"" 

<>'"" o><pll«> blon ol confTkto ~··"'"lo plan!oarw,. "Cuancb loo nntoo oon blon, 

!la M dob.o a ~· lao pollll<ao y proeod¡,l..,tol do ,...,tao oon muy bu ..... • 

. . 

1 

C...,ndo loo"""""'"'" 01al, olio M dobe o ~· ol p-odocto • molo o no..,""!' 

Poro ovltor eotoo probl.....,, (y oquT oporoco lo bidlrocd6n) ol dopo<IO""'"'" do 

' 
' 

p .y e. do p. dobe pn>porelonar in! o ...... o ........ oobre loo t!ompoo artlco~ ., • 

o labrlau;l6n, poro Lo .....,.,o do mateolol01 y porteo, loo lllpO<lncocloMI do ~ 

oo prodoc"'' quo oon lootibl .. do prodoclr y lo roloci<Sn do 6rdo,.. do t<obolo • 

quo puodon do""'"'' ol a..rnpllmloniG do loo podláoo !"""liOJior ... 

• 
• 

- ' 
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1, Ano!ldioolo ¡adldot para clotorminar lm motorlcro p<lmal y-par!"' '1"" oo noco•. 

2. p¡......,.,¡.,., do los-trabajos. 

J, l'repcrracioln do l111 -6rd.,eo do trabojo y do los modoloo lmprtll<>l P""' 1111 miO• 

•• 

'· 

""'• do lo rodoccidn, ele ¡.., la<jot .. do liompo, do L<:J val .. ele al_mocfn, 

o te, 

Solici'"oloo do <»nl>rar 

c. "'-' motodalfll 
b, ortl"'loo CC"'P'adao <>Fuora 

6, Lll!c> do oporadono• y h>)<:" do ruta, 

7. fuuo.,. do tre"l""' y...,..¡..,;..,,., 

8, Carga do o'óquin.,., 

9, Repo.rta diario del trGbo¡a, 

10. ContrDI do1 ........ do ttaba¡o.. 

11, Re;lrtro• ele P..,Wcd6n. 

12, Cont"'l do :i.Jba>ntratOo. 

13, Ayudar a hae• 1"' eollmadan., ele COitO- oobro lr11 Ot<!eo.,,, 

TIPOS 0E CONTROL OE tA PROOUCCION 

f""' un Sistom<> pvodolunclonar en una empr- y lra,.,ar ""alTa olmllor, 
., .. 

- .. ' 

• 

' -. 
'~"" olr<>, lnduy~n ol lamallo do la """l'dlta, la can!ldad do detall• roquorldao 

pa<a ol cont..,J, la fiOiuralna de le>t pn>~l, la na""clo10 do loo crt!culao y 

loo tipo• clo morcado< en leo cuol• oot6 la"""'""'' 

··~da 'q.¡o lay '""'"' varlabl•, oo l>on desarrollado varlao llpH go,.rai.O tloo ollt!. 

ma1 para ol "'"""l.do la p<OdJccldn, 

leo o.!o """"""'' ~et~r 

.. 
y do trObo[a por lato, Loo 'podió:>o llegan o la F6brl«1 on gran varl.dod do·

a<tlwloo y·=nt!dodd, D.bido a ooto, la P. y C. do P. debo bc.lan4o on 6r-

do~oo lndMd,Jaloo, Volvoromoo oobt. ol. 

2, Control E.!J. flujo. So utlll•a P'"" oino...,. 'o:>ntln""' (lnd.Jotr~ ..,rmlca, la 

~trolera y GJGiql'ler producto fabrlc.ocb;, e<>nHdad• 11"0>1-). En elle <1>0a 

M trazo una rula para el pn>~ y M hace la p1aneaol6n cuarub M l.ooo la 

dirporld<ln ele o.¡ul~i, O ... ~ q.,. "' •toble<O uno lrnea 'do praWcd<ln ba 

1ante<Jda. El O..P"'tamentOele P. y C, do P. oanttala ol !luJo dol IToboja 

donlfo del olotooma, 

Co.., or !NY'a>,.;n, lo onallzoro..,. ,.¡,en Qotallo, 

3, ~do bl"9"eo. Lo """'""ha""" en" la .lnckntrlo toxtll, la ln<kJotTia"odita-

rial do lib,.,., etc,• l.c <cl<ln b6slar os..,. debe""''....,.,....,. loo caoao oopa• 

racbo. Por •l•mploo en ,la lnWotrlo do la canfoccl6n de "'~'<'• doborma 
. ,. • • ! ' 

""'"'!. 
flOr loo po.tt• <»tr!pO<>IInl., ropatadoo ·P"' tallo y ••Ha. 
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. -
todo el P"'CCOO. 

cU<l~dO 10 recibo ,, ,.,, •• , ,, ~ 0 - ; ' e ; ' LO-< L ""~"'"""'"~'~ O • Y , o , ,_,mu oolerml • 

""" 
l. 'Lao ""'orlo• primas y 1"' port .. noco.,rlm poro cumplir ol Podido, 

2, l.ao oparaci"""' q«o'" r~quor1r6n, 

El prime< punlo pu~ IOr reotJh<>cb do un <>Miioi< do iO(Ieni.,G:, o p<.oden to.,...... 

do""" l11to "''"''''"do fr<Jiodalot, ,¡· .. la ho hed., ..,,.,, 

So elabora onlonc .. la litio do ""''"'ioleo q.¡o debon! lndu¡,t 

1, Nombro y""'""'" dol p«><Lcto, 

2, Matoriot "''""" roquerldn y wo eon!ldode<, 

l, "Etpodlicoelon"' (d b.,.joo, hello~r·lli-, otc.l 

'4. Númoro do"''""' y"""""' do piuo< a fob<ico"'•· 

El ~or>Óo elo.,.nto q.oo '" roeibe do in¡¡ot~ierfa o o la hoja do "''"· Eota COO'Otiono, 

al oró"" do 1"' pa><>< u oper<lcioooo ~ue u roquloren para CD""Iot<>r la ordon. 

Adomót lndi"" el tipo do móquina, 1"' h.rromionla. no.-ri"', y ol llompo de 

a opo..,ci6n, 

·····--~··"·--.. . 

'" -

HOJA DE RlnA 1 
Orden No. Fecha lnido fecho Iniciación 
Pieza 1 • , do Piezao % DdoduO>OI 

loteri~l Entrega ~ Meterlo< Primal 

e 
0<, o "'"'16n "' ·- "· "' . Lote Total ' "" ... Ob>enac 

.. 

' Cortar l6minal Ci,ollo 

Cortar Ct"tooloo Cortadora 

lk "orear ··-
~ebaM.,r A-• 
Etc •. ~ . 

u..., voz que .., tien• lo antorlor a>mion:o<~ lo Pr<>9m...,ci6n Cronol69im. E•to lm• \ 

plica dotermin(IJ" lo< requi•I!Qo de tle"'f>> p<~ra realizar a~do trobo¡o. 

Eo <eoomondoble tTobajor u lar""' retragrooi.a, es doclr, o pa<tl< el. la l•cha •n 

que dab• •nlt09o"• el pro<Lch>· y ovonzar hacia el principio. Poro form<~l~r el 

programo •• n•CI!..,..lo mntMior a <>h"a> progunh», ¿Cu61 os la oopacidod de Pro• 

O..cci6n1 , ¿Cu61 es lo -~ .lo .-d.pi""' actvc>11 , ¿Qo' tle"'f>> •• reqtolon • 

p<~ro ..,.,..., ""Teriolü .,,,.. lo< <lilorenltl centro• p<oO..ctiWo? , ¿a,, tle"'f>> ,.. 

dobe•ó "'iGnor P""' lnopeccldn?, ¿a,, motO<"!"' pr;..,, hay ., el al mocil() y 

""6nro """""" ., ...-""¡,.. 1..o '1"• falla.?, ¿C..ol• - lo< f>'lorldodn do fabtj 

' ,, 

.. 
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.¡) Actividad"' de O>nlinuidad para ver oi loo plon"' ro llovon o cobo, En 0310 

conlrafio,. dober6n oplicor leo medidoo correctivo< del cmo. 

En eolo GoiO lc:ro oct1vldcdoo do planeaci6n Y mnlrol son ,...cM m6• oenclllao. No 

q.¡e prooa.potW por lo ruto, yo q.¡e la "'"""' N> olrb prode!etminodc al di•t. 

llar la plonla. 

El arreglo dol e:¡ulpo 011a basado en p«><lldal "'!ondorlzodoo, y¡.., m'!quinao M• 

mlocan en loOJenela. L.:.r m'!~uinor 01!6n O>necrodor con dioparl!lvor do trayetl'!_ 

ria f¡¡a paro ol ,.,.;.,ionta dO lo• matorial01. lnduro el despacho do 6rdonoo 0 

loo !rabajodoroo .., rociJco ..,cho ~"""" lar mlr""" no ojoa,ol"" una plurclld:!d de 

,lrobajoo, rir.a qua hoctn torooo o.pedolizado• dto ""' dTa. 

B.:lrioamento, la lunolón do lo plonO<Joi~n do lo producd6n comprendo lo doterml ~ 

.""miento o poro pedido> lul\rloo. _Una vn hocl.> ol p«>nóollco, ·...,frontoro""" ol -

p<oblemo do monten.,. wllcionle motorlo pdmo y tumlniotror pata ,.,ronor f•nclo• 

nanrb el oiolomo. 

L., función "'" ont01 llo.,.,..,. O...poeho M ·a>n•iorfo oq.¡f on omiol6n do wlan!a 

do·p=lucd~n quo O.dican ol n~moro do unidodoo ~··debo~ lohtl...,.. on.., poo-

- ¡.¡ -

rlodo dudo. Ertoo •olon!or YGI\ ol roopon_soblo d. lo pro,<llcc:16n' tn vo~ d. Ir a loo 

"'per.iroror y/ o trobojarbroo. 

Lo 'función áol «>nlro1 do lo pro<llecl6n oora ditlghla haelo ol man!onlmitnto del• 

tHmo clol flujo do lo producción, do """"'" do prociJclr ol nómoro ....,.;do de 

Eolo< riolomao se anae!edzoro po< un vovn wl~"'"" ... pro<llecl6rf y, par lo !afilO, 

ol a>niTol do innn!arlo< ad<¡uiero fi'IJchct lmportOncla y P'•de Mr reoponooblll 

del depmro ... ""' do r 1 e do r. 

S¡ ooto es •1 """'• la ;.....ro del d""'ntamonto dedica uno llfUn <Dnlidad do tlorR -

po on ""'"''"'"" l01 lnvontorloo yoolo P'"to lo_..,...,. on airo pcr<lo dol <urr<r.l.o 

límcldn prlrrordlal on erlo «>ll'pO 01 logrct uno lr.rona ,..,¡obflldod del copltol P"".! 

trfiUCI es rn6l rendllo quo .,_ loo rlllo.., lniO<mlto~too, Co"l"..,do fundo....,tO 

•• d>r o<ti•ldodor, 

1. O;opañer..;, rretoriar prl""' 1 wminlllroo poro manten• abal!oclrb oloi<l 

... 
2. M.rnto,_ el rir..., dol flujo ... producc16n do.....,...,·- •l obro,.. P'odo 

""'c:lonat ._.. .,.,.¡ _,., do ... a:>poddod rnlb;boa. 
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WLl<SWAGEII'BUSI:A UN IMPULSO;DISTIN'ro· -•., ·,, 
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El ara el hombro quien pe11!16 en el, bicho -y en Alg<;~ m.h avan. ~; 
udo que óoo. Pero no le dieron el tiempc oútic:ient~lpara •;' 
pentar oobre él.· Tru anos y oeh•_muu d.up¡iét de ~ubir al!;· 
treno de h Volkswao;en A. G., el Jeto Induatrial máa alto de 
Ahotania renunció a ou puesto.•. De haber esperado diu dhs_l 
11át, el Dr. Kurt r.ou. hubiera ddo daspedido da la predden-
cia de vw. Ir6nicamente,.Loi:z se iba ju1t0 c:uende-la compa-

" .,. :. .- " ~~ . ~····,.. 
' _,, . . 

. _.. 1 '· • 
•.• ' 7 
- .,.{' ··-

·' -
' .--, . 

- . '· --. 
•• ' ' ' ·-o:•",. . 

•• 
' -- .... 

- ' -
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' • 'J ' ' 
Todo·habh ~,...;nzado unoa cuantoe aun antca, cuando en una 

· · -- de la e. princlpalell ·ravistao- de Alemania a¡srec16 un corto pt 

rO . explo¡, lvo ancabuado: • "IIOLK5iiAG!lli • LOTZ OF TPOUBLRS" , •• 
! :. ~: 'j l!ls~o. fU' a6lo' el pdileipio 'c~e ·un.>. campana pan deohsceru d.e 
;,:~~~Lile.=, 'J lo" Qpo-.,-.,nteo·estaban dhpuutoo a cenourar &1 Jefe-

-<:¡ da_' la YW en lo que tuera neceurio •. : ·. '. 
· .. ¡.. :t· .. · 
~- ;_!-;~-uno rllla brusca, vio~enta y'l!luche veceo eucia. ;u. P.l 

:r- :·'lea era, o para<:ia ur, una dlecuaión·objettva eObn loa pr2 
. : ·' 

• 1 . .. 
' 

l'lia. estaba por celebrar· un iouc:eso hhtóric:o• ·· ~972 u el ello 
en el que el bicho VW derrotará al MOdelo T de la tord, "·"""' 
el c:ar::o de =yor producción en la hi.storill.,--con IO.Ú de 16 

:·.·¡ bl.,...., de la VW y lct_erroraa de Lotz.- La verdadara batalla •. 
::.t·_·:•; oln embargo, ctra principo.l,..nte polltlcoi. . . . · · : 
·''-·-."r·•=--· - .•.•. ,-. . ._,-- .. :, . . . . 

millones f~bric:ados, ,! 1 '·' • 
' ., ·- . . ' 

La aventura de ,1-0t~· fuó el eu¡:qilo,ieni:o y de_cadeneia ..&1 ,.&p1 
<1.11 de cualqui@r titán moderno, u= hiGtod~ llena~ eoniOoe 
y J!uda,. oiml>6Hca ele loa tiampoa aqit~cloo qu• .. t~n atr~v•
unclo ln •irÍduatriu autot:~atdc:u 'm•mcllalu, ele Europa 'i Ala 
lllllnia. -con la c:ompeUnctá japoneaa. la invuiÓl\ ele N.,cSer, ·, 
el valor flotante de le monee\~, lao c:ruudn para la oe'?llri-. 

_dad, el control da la cont...,inaci6n,' la lntlac16n, FrQblemae 
laboraleB y otro• ciento• de te""'itaa ""'""r"•'qu• socavan a, 
nuutr" civlliuc:lón Jnd.uatrbl, __ dn contar lo• 01Ulonou d•-;:
bicho~ 'M que h"n sido ~.,¡,rJc:ad.o~' ~urante lea último a 35' 
al\oa. · ·, 'a"···. t .. ·•.·.-._. -·· 

- : . . . . . - . . . -. · "_, ___ . "• ·;. , -.c:l":• , ,--,-
I'U>:t Lotr nadó en uno. \rra"n:la hace ·s9_anca," t"riobajó 'ardu!__··~ ".-·. 
mente para grad.uarse d.e bac:hiller,' u convirtió en teniente• 
de la fu•rza polic:iac:a y moie taiod.a an Mayor dal .. &jérc:Ho, 
n..apuéa de la ti Guerra Mundhl tiabajó.como peón agrfuola an 
teo d.e entura la,col!lpaflía eléctrica srcwn sovari. Aa_isti.S 
a la eacuela nocturna y pronto sa" i<lentHicó COIIIO el "=go ;:-. 
financiero• de la ccmpall.ia, lo cual le valió un Ucenoo hu• 
ta la posición m.i~ alta en l95B, techa en qua e_e c~nvlrti6 ~ 
en el pruidente de 111 Brown soved •. llueva 111\oa ~· tarde,-· 
al bu~car la-VW un hered.ero" paro\ d trono de au"ya viejo pra 
aidante, ·el-Pro~. l!einz tl"rdhoft; •Kurt Lotz_ fu' ele9ido para. 
el tr.,¡,lljO. El lo. da junio de 1967 u convl:rti6 en el Vice 
Pneidante Ej@CUtivo de ~1. Lloi96 a la ci'"-" en abril d.e -,_. 
1968 al morir Nordhott, y ranunci6 el '13 "-• septiembre de.--
1971. continuando la horonch d.e un mito -la tuaru Y p:roapt, 
:ridad de \11'1, -. ~ }~ l' 

' . ' 't.a renuncia do L<>tz·-una dechi6nodr=rilática·to..,.da a lee _tn• 
da la ""'llana en au can con eu eapeu" a hljoa e •u lado, de!. 

·pub de una serie da ll¡ma,dae telefónica. de último minute>. e 
!tantea para organinraa en contra do oua CO>neoreo Y oponen
tea -colllo6 una crhh qua edn hlta ho para QUO> te.-m.J.na. 

.. \" _p,, 
~ . " ' 

· ··:.:¡'S<¡ vardadercerror', di:lo;un oba;rvadcr neutra~., ·t~e quo 
·,, LObl aceptara ctl punto.' Eataba' dutinodo a perdor" ,, ·-"·1 ...... :· ... ,, - -. --. _. ·¡ Cuaiuso" Lol:L' ·t.,..s el i>ueatQ de. Noi<'lhoÚ~· VI'/ era 1~· cuarta f'

b.-lca d.e' autoMÓvilu del mu~do, l1i empran induatrial líd.er-
' en, ~rep!l·y to<lav!a· prc<luch o¡rueaoa .<llvi<landoo y muchae aa• 
l Jieram:ae. Pero t.nto.loa llllemhr<>,; eoaoc¡"t.ot• eabhn c;~uo h • 
-~V1f.no ara l!lda que un gL\ianta con pleoi da arena.· LO que tal-
! vez tuera ~or. e~a un_ ')'iqante que "roncaba•, · . ; . 
¡¡,;' .. ·; 
'liantru que leS demh hbrieantu europeo• "utaban tral>ajo!!, 
<lo' ruerte y dpidamente para extander ouo Hnaas, h;'M ara
el1últ1Joo ·fabricante 'que todavía llevaba una eola llnea. Bl 
oacarabojo -un prcd.ucto'de h·coaecha Hitler-Pouche d& 1935 

· 'le_ra caoi el único carro en qU"e pod.!a reapaldarae la Vw, jun• 
- ; to.con uMa cuantas variacione• d.al·!!tl:>delo que Nordhoff hr.- · 

)bfa pueato en,prod.ueclón ein daaearlo y c:on muy poco-éxito." 
j Bl '"talento ejecutivo" era ·eaeuo an Wclfabur9 dondo · Nor!J. _•• 

-
1 
hoft hobla, ddo• el únieo gobernante ~r 20 ano a., La .lllll'fOri• 

¡.S. loa dtoa d1rec:toru uteban.llegando e le edad <le retJ,. -· 
1 raru. Loe inqenieroa eatabAn <lorlO!tando sobra loa ll.ureln 
; del '-eecerabajo. La invutiglici6n Y el daaarroUO oran coaae-
'¡para da vo~_!_n_c:U!'rii!O".--- - · --·· .. ,. .. 

' . ' ' ' ' ' ' " 
,cuando a-ntr6 Lotr, comenE6 a·..,v.rae dpida~~~ente~· Prav16 .-• '¡he tormentaa lnminentu. Vlf ya nt.,¡,e ·vand.lctndo unoo 500 -

. -.11 carro• ·por ano (1/3 de a u producci6n total) en -loa l!latadoa 'í: .... ,; .. ¡ 
1 

" . . • 
~.Lota of troublu 

1 -t~,.¡uc ... nta.ao 

1 
,. •. , .. 

1 ., ''1'~' 
' '· _ ....... 
' • ,, 

. ' ' ' 
ae tra&.lco """"' cantidad "-• 

idéntico a L0TZ DF TIOOUDLES. 

" 
' " 
' "• ' '' ,,_ .. . .. 

•• 
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.... 
• 

J 
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llnidoo. Este "'"ito clesdfuba poUgro, ,'La· <::ompetench japo
neoa u eataba daoarrollando. La Ford estaba por la,..ar Gl
Havarick, y loa qua. po•eian informaci6n da pri.,..ra ..... no. aa
blan que alqunoo carros a6~ mb pequenqa do Batacloo unidoa -
el vega y sl Pinto- habhn alcanudo ya la etapa el,. prototi
po. llader habla lanzado oua p<J...,roa au.c:¡uu contra el bl -
che. M.h y ..!a vocerc>s en loo Batad<:>a llnidoa utlbln pidh!l 
do medidao prctecton.a contra la corriente do i!l!portac16n,_ Y 
le ilDpertaci6n, ro.áa que·otra .,,,.,., aignificaba Volk..-agen. 
POr otra P<~rta, en Europa, la podc:i6n del W era relatiVA 
111onte débil, eon el Fiat N.nejando ~· aitueoi6il, · 

LO primero que hizo LOtz. tu8 inyectar aangn nueva y de ;lo
ven. CUatro roeou antu de que Letz oe_convirtieu. en Pl'U.! 
dente, .le edad pro,...dio dd cuerpO ejecutivo era de 62. 
lleh_,..aes de•puea, habia bajad.o a 4J. tnin lOs "venci&le" 
aa encontraba Franl< Novotny, qua hab!• a ido' Jafe de Produs_ • 
ci6n bajo uordhoff y mi<lrnbro d•l conOejo de la vw. Novotny
juró que so ve1'19ar!a da LOtz. y le hizo, uaa 'all<la deapuh• 
junto con algunos otros. 

Lctz 11...,6 a una 'c.,.panh consultora d8 lea Esta<lcl Unidca ~ 
para fomular un nu.,vo organi<Jr"""' •Y con étto hizo m.!ia ene-· 
tai<]Oa an la auite ej<tcutiva da Vlf. Entre aua•oponantaa" fut¡¡_ 
roa eataba carl H. Hallo, uno da aus ayud ... tu•máa'cercanc•,-. 
anti<]UC Jefe de-VolkaWagen de ~rica, ahora·encar~ado de·laa 
vantu de la corporación. Cuando Nordhcff ea taba por ret!
rtru, 'llahn tenia .. operanaao·de cbtenar eu poaición ~y_loa
miernbtos de"Wclf~burg dicen qua pude haberla obtenida_ o! n
hubiera casado en éaa entonen ecn la hija de Nordlloff. Peto 
'•te tan!a otroa"phnea da eanmiento, aoi que Lotz fue al -
privileg-iado, Hahn tBIIIl>i'n eataba dhpuutc a vanqaru de -
Lctz, de pruentane la ocasión. Habla otl'OU el .;rete de P!
n&nzu, Frhdrich'Th011'1e&, tampoco ut.aba de acuerdo con al
e otile de <.ctz. 

Entra loe eireuloo infonuale~ de loa 
r•~• "Le dieen ~1 directo~ g-en~ral. 
mucho ""'• de le que es diuct<>r". 

rden:l:>roa, u oh murmu
E& un g-eneral claro, 

Laa cona no eran fie1leo para Lotz, cOliiC le admitió máo U¡: 
de. Una vez !De dijor "El problema era reducir el valor rel;! 
ti ve del -esearabajo en· niieatro p.rogrAIU. qlobal de _P.rodueeión. 

itnm;mtd rnuf peco•. prc~ctipos Hotos ¡,&ra-la pp:)diii_-::: 
'el d~p•rtamonto de invailtigaci6n y dtinncllc da 

- tuve nin\¡una otra altlltNitiva" q,.; ..Ove:tme "r¡-
lo que e e ntrar, donde lO pude enecntrar• 

••••• 4 
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En"Wolfaburq, enccntr6 el w 411, qua ya eataba preparado-
cuando tcm6 poaeaión de la ccrnpan!a. U nueve carro !ua la!)_ 
radc unoe· euantoe roeuo dupuie, a Unaleo da 1968.- t.a ... u 

, era prcdueir·l,OOO unid.rr.du por.d!a, la produedón total u• 
(de oó_l!' 400. · 

·¡·Let.& falló en la pro:octón dti una pclitiea da OIOdalc apropi!_ 
:de! dechn leo cdtiooa euandc trataban de arroj.rlo dd --

1-pueato. Pero t.cU no ten!a nada que ver oon el 411, y au -
¡".reapcnnbilidad u li>IHada an. lo. que •• refiere a ctrca ea• 
1 rroo Vlf ree.tentu. 

' Toma ~pro>d.,..~.a~n<;_e .. L1!'.<1.L den rrollir.t _ Pfcd\1".~<2~-~evoe · F.':.t 
Uen~ -ª~ .Pro;>Y!'S\:9', y_lg~_priroero,_ proyectcs_origtnar;;--d8 
~~K_!'~ .. !~!~:i~.c"L!!'">=:ca~_haata _finahs da.l972. sed. i.<iC!l 

. •_ar!o __ aaperar haota, l9?4.~r~ que_ la pcHtiea _de:_~iilOii poO¡: 
¡ eonal_ de M.>tz_ ~n e~j'!!!t'Lpu~q~_ap;:ee_iaru real_ment_e." 11a a! 
1 :-<id~!_ch~Y~.~p.l~.<;rio~-t~nt'!.f><>r lo qua /fordhoU no pre¡ia

ró a __ tie_mpc • ecmc por .oua;quhr troic"aiio iuul tant8"del de P.,¡: 
~!'t~-de in9en.lería de /fcrdhclf baje r.ot~.- ··· 

, Lota aabh qu-e algunoo de·loe prn<luctoa que ,¡¡ 'aotaba ·a pun• 
:.te de hru:ar d.tf!ci~nte &orpunderfan al ~ndo. Pero nect. 
· liUba un progre~ - relámpago •. /fO habla ,.._cera de deeir • 

11 a1 O el .no y cuándo ae derrumbarla el mercado del eoCara
i bajo en tehdcs tlnióoe_ y la t¡\~ debb eoh.r lista pera otre -

·¡'. Cer lubotitut<>o, aún y éuandc alqunoa podi!an fallar CCOIC-
. ~uper~g-eneradoreo de dinero. 

Aa! que LOtE u adentÑ en. una Urie de avoÍnturu ~•tooao 
d,;_ot_!!'"-du.AJ4:M~~rtificación rápid•. ti vw-Porsche 914,
tambtén·un Proyecte ant;;r.c;r·¡ t.Otz, a'alió aL marcad<> e.....,
un dat<>na&lr de, !...,g-en -y explotó. Lctz CO!Dpr6 la enfamizrr 

. NSD junto con ou• pirdid.o,s (el_ económieo ."Prior"" y el Ro so
eon •u Olliquina rotatoria), po.ra poder usar el prototipo K JO 
U ato pan. producirlo y tal>dcarlo bajo la· diviaión VW. ·Tara• 
bi.lái hubiara ooroPrado Citroiln, ante e de qua la Fiat decidiera:
hacerle, oieata eornpania trancua hubiera pedido darle-,_ Wclt!_
burq un prototipo Oponcionitl para ur laru:ado tambi¡n come un 

,. Voll<l.....,gen. . . . . · 

~cr oupueato, todo !'~.'! -~!'_f>.l'!_n~.~do eon prin y muy pecO eoo 
0~'":':_0~~.' _t_r~ _u!!. Prc;>qrama reláiOp;¡;g<;-;-¡-¡.h&irt.inte COHooo:
J\yu~ h VN a aupanrae: p.¡ro·lba·a Coatarl.e JOillonu de -

·,&rc:o.•.~l""""-net_..Y.A j(urt~t.ctz:oU...Upr;ct,__:_ · .... --

Ual>ia "abierto CUiinc haeiendc ,O un lado a unae euantae 
toa e hiri6 raucbca eentimientoa. LOa accioniataa dio 

• • • .S 



·- 5 ~ 
lPl -e6~ . . 

t.aban enojados por la ,....nera en .;..:·hab·h t.,.;.d.~ ... ~ .. ~pa'!l& 
y oobre todo, por la c0111penuci6n inau!l.chnta que llallho ofrt. 

;cido. LOa 900,000 accioniotaa da \IW (y caSi· ~00.000 emplea-. 
dos} coaoenzaron a temblar ~uando uUO a ulucir lB noti~ia • 
do que hs utilidades., utaban bajando ce>ntinua,;,nu. Era el 
tiempo llpropiado para una campa!l.lr. abierta en contra de LOtz,, 
e nzó an mayo pasado, y la reviata aemallill Hder de 1.le1U·· 
nia, oer spiegel, iba a prob-.,r qua tenia !ll!ia fuerza Y ""'i9oal 
que 1a industrial nUrnaro uno·de ll.lemania. Fui·tácil probar;· 
que \IW tenia problemaa, · Mucho máa. flicil qua_ la tara.a ,do 
r.otz m~.ando tr;i.t6 da Convencer .il pUblico de que lu pérdidaa 
actuales podían preparar para Un ~uturo mlie brillante Y qua,, 
la. despedectoa a~tualu no aran por tu eauaa. ·: ·.'1 . . . ' . . '' ~ ' . . . ' 
Junto con lll cr!ti~a a laa pol!ticu da roodalo da LOU, vinit. 
ron un.i aarie da número~ alarmantu: 

Laa ~tilidadeo bajaron 42% en 70, da ~90°-..illon.Oa de " 1969 
rojo 
Otto 
ci6n 

a ~Sl. Alguno• experto• predicen qu._ VW puede aatar an 
en 71, y un.•liembro dd co...,ejo da \lW, al lider oindicd· 
BrenMr. llegO tan lajoa co10o para, decir que la dtu!. 
era •cataa~rófi.ca", " • 

t .. ,, 
2} El pegoo de" i01pueatoa de la ,VIl haj6 
de Mil en 11969 a J93 an 70 -lo outiciente 
crhia en un "proble .... d.,l,o¡obierno". •.. . 

. ' de 0 aa 1. 600 milloMt 
pera convertir., la 

,. . .. ' 

3} El VW á"barcaba un 11, 6" de ln ventas de carro• Y c&IOiQ 
n•a fuera' de lo• Utado• UIÍidoa y Canadi.en l96S, IU penetr!. 
ci6n en el mer<:ado mundial bajO hoi1ta al 9-'1.1' en 1971. d!. 
tda Fiat (ll"l y Toyota 110.3'-t).. •,· •· ·· ·• 

' ·' 'r• w···· ... •• 
POcoa analistu y ninguno de los opo..,.ntu da I.otz, por au.
puesto, ae molotauron en dech:rer•lO que estaba eucedlendo,a 
otro• hbricantas do carroo aleroanes, y pocoa notaron que ·; 
lsa ventaa de··<¡rupo actua1u de la VW habhn a~bido _un ll~ -
•m 1970, 'sin ef0bar9 o, es un hecho que al ·opel -la aubsidla• 
rh de GK- reportó una baja en utUidadu de un poco !00.. dal 
4~, i<¡uallindooe.a La 1/H', 10lentru que laa c¡anllci"u.ta<N;olin, 
bajaron en el B!t-1·(25"), Dai01ier eanz uo.S"), Y el·Ford.da 
Alemania (~). ,,' · ,. :.~ •• :. 

Ademá.s de la.taltll·da.lá..meacla adecua~.d<>.IIIOdalol •. ln..f!. 
~onu.P..r~ h desventu<!f'_.da_~~:.vw;ion bnUnn.!>bvi,•!.· ____ , ....... --.. , 
ll La revaluaci6¡, dd Mar<:o doal 9-~ a fin•u;• 'da 1969 . 
coat6 ah vw ~65.6 111Llonu en 70, ya que: ara impodl>la -::: 

.... 6 

• 
'· 

·-·····-· ...... -· ·---- .. -- ·--··.- - . .:._ .. :_ 

. . 

' 

• ' .,. 
1 ".· 'r'· 

·. ; ': .. ••• 

• ,T" ,· 

' . ·.· -. • 

' ,. 
' 1 • qlie ·la compall1a 'eranafirhn tod., al 

ei6n a aus clientea -en contr& da la 
auropu y japonesa. 

peao de aat.& ravalu11. . 
poderoaa competencia 

... ' . ·." . ' . ' 
El coa~<d. ...,¡;.~1~1 y.,...no dB obra, que actualma,.ta e,!'• 
t'n aubiendo "an EUrOpa a razón dal 1" manaual, la coat6 a 
la vw otroo $145 mUlonea al ello puado. LDa"coatoa da • 
U..teriaha y aoano da obra de 'la c001pallia, "dice t.otr, han
aubido un l?%.a•te atlo en".,.,..pa.i:aci6n al atlo peeado. 

. ' '· . 
, Con la"actual amhi&. ·doi!IIIOnedaa, cada' punto, 'da'vantaja 

~ que 'auba al·..,.rC:o cOAtra la p;tridad oUdal Ka:co/Ddiar,• 
· ooatar¡ a la Vlf ~19·,.uL::.neoi•por.aiiD. Tal cOrao "aat¡n lu 
coaaa, uto pod!a llevar a un raaycr ducen~o'en laa utilJ. 
4adaa hu u oui .loa $200 •illona• an 1972. 

·r;l lan•arniento de Carroo nuevoa, como al K 70, que un 
loa e<:>Oiponentu exbtentea, ha al\.adido mia peao al progrt, 
.... de inveni6n da capitel de la .VIl. I.a compallia gaat6 
.• lOO Olillonu en Sal..1:g1ttar,=don<!e.u hb:rica el K 70 • 
una taaa" 010dUta da 500 unidadu dl.ariaa. Ll. 1""aui6n 
total c&ai ae ha triplicado ·en trae atlo•: .... .. . . .·· ' 

A peur'da loa altos rédito• da 'la liCencia .dal.Wanltel Y 
lu. exitoeaa. ventea del Audi, h. diviai6n A"'di•NSU a~·· 
frió pirdidu por máa.da '12 01UÚ>Mean'l97Ó. 

. ' ' . 
. P.bido a "'n'arror bhico en el D.f,"pa.rtamento,d,a lnc¡ani.~c.-

i:1a hubo qua utirar lOO,OC.O aupar-ucarabajo• ll02 con • 
un alto cc&to por ccnalllDD ucaaivo ~ o¡aa Y alambrada da-
tactuoao. ·~ "· ' . •. • · < .. _., ... , .'..: ·- ,. 

~ . ' ' si.mo a eat.oa ·factores loa ~ltoe gast<i"• r:or inveaU9aci6n en •t. 
o¡uridad y anU-ccntaOii,:.ciOn, Y tenclri que admitir que al cua
dro en la VW .,,; dif!ciimanto .;olor o;.~ ':ron. Si t.otll -rece t.v, 
das la• acuucionea y la ~uda campafti qua •• deaiot6 contra él, 
•• otra prao¡~nta. 

11 hacho 81 ~J; :eua oponent:aa -d~ntro y tua"ra de· la VW- teÍ"\ian 
la euticionta infonnaci6n en ... no pera h•~•r apaucer a •u pr!. 
ddante como a1 aate ~biera volver al ja•dln de nitloa an 1!!. 
9ar da tratar do, do•ii"'r al imperio induat<ial Na g"ra'ncto de • 
Aleru.nia. ' ! 

Lota ~•116 
cuan.SO no• 
rl6 da loa 

'"'"' r• 

obvi.,.ente an reconocer la fuerza ~• aua .,crtU 
reunl.JDD• el verano paaado an·au sUlU aj.'cutin, aa 
raportaa da punsa que la ti.aclan apauoa~ <=Omo dJ. -

..... 7 • . , 
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un l:>co derrochador '1 un jefe auto.:odt.!,. 

. ' 
"Siempre supe que leo anos 1971 y 1972 urhn dumo•, C!ijo
Lotz, "pero nt4n rnult~ndo aer .,ucho !Úo rudoa qUe lo que 
esperaba a cauu. de la revaluaci6n del H.aico Alelllán y h in· 
flaci6n galopante. Sin'elllbargc,.nca helriCa preparado pan-un 
futuro mia brillante, y el mercado de E.\1, ha confirmado 
nuutra creencia de que los carroe p&q\.elloa producidos en D!l, 
trcit no ahctadn nueot;raa vent!.a. • !le lo ~ntrario', han 
dupertado ru;ia interéa en loe carroe econótnicoa. E5tamoa 
l!lantenhrxlo nuutr" poeición a pesar de la crechnte compt 
tench jap::men y· norteUiertcana •. · 

' •' ' 
Pero b. batalla en Alelllll.nia era de !ndole pol!tica y L<>tz &!!.. 
c:ontr6 que no ee J"'eden<Jenar todas. L" hhtoda ea lo aufiden 
t.emente oencilla. El qrupo ejecutivo de Vw eatií bajo el con 
trcl de un C<>n~itá de 21 supe>VhOraa'. El aobiHno 'Fedual y 
del Eotado·de Saxonia Baja ponen cil J6% del capital-da la
c0111pafth y controlan otro 4111_, por lo tanto 11 da loa :ll mil!!! 
broa d&l conaejo, repreuntan al aindic~to de trabajadoreo y 
al gobierno. ' 

Mhotrae que Lotz ee un liberal demócrata cdatiano corifuo, 
amboa gobiernos involucrados udn ahcu dcminadoa por lea -
socialiat.ae, 'st>D -lo cual significa rius ahora prevalece en d 
COlllité Supervi.aor da la 1M 11na mayoda politica izquierdiat .. 
Ena mayoda ¡>enll.llneoi6 en oilencio odentru 11"" al n&gocic
!ud buano, al igual que lea oponenteo de LOt2 en el grupo -
ejecutivo. Comenzaron a 100vene en contra de Lotz el,varano 
paud<>. cuando ointieron que el ca o o en contra dol prnid~nta ara 
le aufidentemente fuerte como para declararle la guarra. 
La Batalla abiuta fue dodarada cuando el comit,; ordenó a -
LoU que empleara un nuevo director de peroonal, PeterFrarl<, 
de 41 aftoa, abogado da nanover y miemllro dal Consejo de la
Ciudad, Frerl<, rePresentanta de loa intereaea da loa trabaj~ 
doru, Undriil aut<O~id.ad aobu t<Odoa loa aauntoa dapencnal, 
inclu:/endo al emplear y ~aopedir a loa alto.- ejecutivo•, 'i ou 
meta en aumentar a la larga el papel de loe trabajadorea 01: 
ganiudoa en la operaci6n de la VW. ' 
cuando LOtz ae opuoo al movimhnt<l eo...,=ó la batalla. Pri-. 
mero pareció 11ue ganarla. El probhma prini:ipd de la eoali 
eión anti-LOtz ara qua nc tenían un candidat<o aobraulienta 
¡ ra el trabajo que ae opadera a_LOU. carl Hana, al Jata
de Vantaa, de 44 aÍio&, habla aubido a travia de VW de Norte~ 

rica, pere muctoa tamhn qua no !Uara lo auticiant~ente '"'!. 
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:duro y tarabién t. faltaba a>eperie""h an· la fabricación. 

~ rue el miomo·Lott Quien a in penurlo -dió a la pista a ·aua o
: ponentes p11n el h=I>re que tal vez eatarla major capacita

." do_p11ra su punto cuando 11""'6 a Rudol! l.eidin9 para qua di-
1 dgiara h divisi<5n Audi•NSU al verano puado. Lotz enteJl
' dió evantualmente que iban a uaar a su-propio muchacho en au 

·; contr~, Y trató da prOlDCiver a Leidin9 a una- podción nuav" -
¡en Wolhbuq¡, la da \lice•Preaidante. ¡;:r., deu.oiado tarde-. -
: Leidin9 dijo• "prdiero o;,giÜr dando el No. l. en Inqol!_ -

t..:dt (la lllatriz de Audi-NSU) que aer el No. 2 en Wol!aburg. 
·¡En raalidad·aataba liatQ para ocupar la.poaici6n m.óa alta de 
1 la 1M. · .. 
' j En un IOOVimiento dueaperadc 'da 6ltimo ..,...nto, Lot~ tue a -
¡ Bonn Y u re11ni6 eon d Caneiller Willy Brandt. Llav6 cona! 
: go númeroa,. tabla a y !atogufiaa d<> prototiPo• que aún eran-
I aecretoa • Bnndt U quedó muy impresionado. Paro ·loa que -
- apoy~ban a Laiding te hablan 100vidc por su c11enta. Hi<>ieiOn 
. ......., au candidato puara una hora, con té y gallatao, con el-
. Minhtro de F~nanzaa y J':Qonom!a, Kar1 SQhiller. ·oupulia da 
:una larga plática .-frenta a trenta- h coi"ICluatón da Schiller 
· tue inequívoca. Dijot ·•uta homllre está ¡>oorfecto. para d 
puuto". 

i-
' Lot:o iba a aar deo pedido el 22 de uptieltlbre, pe~ eacogió 
llejor r•nunciar 11 d!u anta•. El &jecutivo mejor pagado en 
Alenlaon_ia. (190,000 anuateo) estaba fuera de au trabaje. Una
declaración dal comitG -redactada despuh de largas negocia
ctonet .tele!6nicu con "'l·miamo Lotz -informO al mundo <¡\le

'no u d.tbh culpar a Lotz por ero&ionar laa utilidades y por 
una politica de modeloa inapropiada. Su tetrminao>ión ~~ de 
bb a "u.loa antendidoo en otros upect<Ot". -

El lo. de octubre de .1971, 26 a~os deaputlo de haber comenza-. 
do' su carrera en IIW COIOO ~:~ecGnico, Rudolt l.eidin9- lleg6 a la 
auite ejecutiva para convertirse en el tucu r>enarca de Wol 
hbUr<J,, deopuh de NordhoU y Lotz. 

Curiosamente, el hombre escOgido p.lra roamplaur al •autori
Urio" Lotz •• tal vez m.Oa autocdtico 11ue au predeeaaor. -
Lotz, un antiguo campeón da d.,.catlón de 6'4" de alturat dej6 
au lugar ~n un obstin.o.dc luchador da ho:nbro1 anchoa y 200 -
lba. de peso. ·Loa 10iubroa Ualll.iln a Leid.in<¡ una "penona. tg_ 
Mz" Y chrta,..nte merece tu reputaci6n •. Dejó al ejército -
!.."""" tenienta •. Su pri""r trabajo en tfoihburg-, al tarminar-

'guerra, !u• •1 de dar aarvicio a lot valllculot del zj,rc! 

..... 9 
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t.o tngléo. cuando Nordhoff comenzó a rec:on.truir lu ruinu 
d. la fibnca en lfoitsburg-, Leiding fué eaooqidD para ut!. •. 
blocer h primen linea da enoal!>bla:Jei utUhando ln partea• 
que se pud1eran ucupern. Tuvo unto é><ito que llordhoff _lo 
promovió a i,..,eniero y lo anvi6 a Nortumódce para organ!·
"ar la primera red da euvicioo de la l''.f, De ahl en adehn• 
ta. Rudolf (Rudi) Lfliding se convirtió en d hc.,.,re favon,~ 

,en la or9anización para ocupar pueatoa-cr1ticos. , 

¡¡agresó a wolhburq en 1960 para en .envia<lO · 11. ll:auel, donde 
eatableoi6 una pla"l ta da abuueWento. partiendo da la nada 

"• inició h operación da )a nueva, tábrica y aua 14,000 e!l!. ' pludoa. 

' • • 
Cinco ;.Moa dupuéa, cuando 'llordhoU compró la decayente A.uto 
union. anvió a L.eicHng .:0010 gerente qener"al i lo comhionO • 
p&u. que endaruau lea ooue en ,Inqoht.adt. Lfl.tom6 a l.ei
dtn9 3 días uoU.bhcer la dhciplina y la moral, y baaunu 
mh po.ra demoHrar quien'era el jefe<· u paraba an la ontr1. 
da princ:ipal tocl.ca los. diaa ,,: lu 7 para vlqila.r a loo que ~ 
llegaban tarde -una tóenice que uuria dupués an o~ru f!_ -
bricaa con édto. En su pri""'r reporte a Nordhoff, una ae"'J. 
,.. después de tomar el punto, Leiding reporto? con orq_ullo•
"lco tenqo trahajando" • ·•, • .¡ 

Leiding, hl:lricante 'da fo~unao, u ha ingani6 pera daoha
cersa de 28,000 euros obocletoo y no vendiblu·enviandc a-

··loe jefu da oficina a la calle con ••tu inotruccionoa• -
"Desháganse de elloo a cualquier precio". LOs emple~do~ loa 
ven:lieron a ouo fallliliaru y ami9oo. t.eiding utable<:"io ~
didoreo de eficiencia y planes do! incentiv~o en todo, el lJ!., -
')ar. Por lu nocheo. dupufts de corrar la planta,_ ca10~narie 
por la fábrica con una c.imau y toroada fotoo da <:"~da are':' 
-.,_., trabajo que parocieu lnetidenta o duordenada_,, P..l •,¡. 
guiento dh enviada lu foto o a loa jefu. de, depo.rta,..ntl> 
-con ou firma y sin comantarioo., ' 

4 ·, 
Le llav6 un allo ret!udr loo coa tos <le producción un 34" Y. t1. 
nar una utilidad de'2,2 toillcnu de MI\, Trabajaba mio dura
.,ente qua cualquier otro en la compa~!a, pasando nochu en -
loa d~partamentos de 1nvuti9aclón y dhO:IIo, ~onduciendo • -
aus in':lenieroo a un paol> •':lotador. O<>nrrollo el prototipo 
para el 1\,udi lOO sin decir nada a NordhoH aobra el proyecto 
El jefe de la W --ducubrió el nuevo carro en un viaje de _inJ. 
pacción a Ing<>htadt. "Eaperal>a que me dupidiau.•, racuar-· 
da Leidin':l. Nordh<>H reviaó intenaatnante al carro, Y dijo•-

,_. ·' . . ... ..... 10 
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' "Tienes un 
.-lo •• 

conatruyt, , 
• •• .. . ' . 

l!udolf .Lddin':l no tuv1> opclrtuni<lad de preunehr IU propio 
bito·en Ingohtadt. En julio de 1968 obtUvo otra uiqn1. ;._ 
ción critica• ·fuá. anvia<lo e Sal> Paoll>, Braoil,_ co.., 'prea! -
da.nte da h aubaidiarh da \M. Puaba horu en 10. línaa de
en ... lllhle realizando lea trabájoa mio d\lroe junto coa loa . - . ' 
obrero. tratando de demonrarlu c6loo deberhn hacarn lea C!), 
au-y a quá ritmo. En un ello dobló h produeción'dilirio, de 

-600 a_l,2~•cu't~a. •• ·• 

. . ' ' La planta iba a producir·l~>s-mot!eloa daoarrolladoo en Wolfa-
ber':l• · Leidi"':: aviaó va':l.,..;nte a la Ollltrh que ,•adaptada• -
lOa productos ah..,....,a al quáto bruile!lo y procadió'a dha-
1\ar carroce:du cCO\pleti>mente nuevae. una vere16i> da Ld -
dinq dal 1/W aadan l.~ fua aacl>':lidi. COCIIO el •carro dal i'11o• 
en una. da100atración de carros .. n Sao halo, y el p.-éxJJoo ve

'rano u. producirá en ..., ... un nuevo VW aport bando' en el mh-
'mo ""'dalo. 1 · ' . . ,· .. ·, 
~'nUevo, 'Leidin':l no tendr! oportunidad'de pruen~i-~ al! 
xito d8 aua'modeloo. LooU lo llam6.'d• nuno.Y to¡nombrd prt, 
aidonta de P..udi-IISll con inotruccionu d• encarrilar da nuevo 
a la divhi6n. 'Apenu habh comenzado al' tubaj~> éueildo h;,r1. 
d6 al propi~> puesto de Leh -y loa·problemaa. 1 . .. . .. 

. . . . ' 
Si Leidinq'·tendd. tant~> bite eri el (ilti""' poldano de la u
calara 1/W ccml> anteriorment•, •• c1111•ti6n GniclllDai>ta-.da e•P!l 
r.r, Al· .. no• tiene treo 'aOu an lio Ollln':l•· ' 

Primero• . fuíi aocogido per ·el comi tá de euporvbo~u. da Wol1 
aburg <>e>llO un director "polltica10ente neutro• y tandd todo-· 
el apoyo de loo millmbros.-•n la 1/W y en el gobierno- aho:lra
o:;¡uo ea.elaro que la corporaciCn eatá enlprtibl•""'•'Y que nact, 
alta un prt"J<.,.. r~~pa':ll>•- ' ! 
., ¡ . 
Sagundot aa conl>cido como un dafenoor del trobajo,en ':lrupo.
su.primer movimiento fua aooo<Jor deo eohUntea .(que cuua! 
mante eran doo'de ll>o principaleo oponente. de LOh) y uta
blecer clanmañte auo reaponsabilidadea. ISn d ár.a de Unan 
:o:u rrtedrich Thomoie, y en ven tu y <:"otDerchliza.ción' cerl -
Hahn. Con un ..,,wento oorpreoa empleó a uno da,loa ajecu
tivoo m.ó.o promated1>ree de 1\lem.o.nia en la induetrh autOIIIQ -
trh; ltlauo ...... dick da' 4!h,olloa, quit.lndolo de FOrd (dond.a -

.era Director da FiMru:aoJ paia convertirlo en Diractor 1\dld-
nilitrativo da vw bajo Carl Nahn. - · ,1 

• -' .. .... u 
.-.. 
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Su t~rc~r punto, y t:.ü ver ¿¡ mio impoüante, bbn puede oer 
el que haya hercd~do cualesquiera da loo p~ototipoB qU~ ~-,rt 
Lctz empezó a desa«ollar.-y lo c.i• •cquro U que aiquno• de 
ellos •erán bastante diforontes a loo tracuoo p.:osadol de V",f, 
Dos de .,l)os parechn ya maduro's para •er fabdcadoo en 1972 
con un número mayor para lnJ y 1974.· 

El é><ito más cercano y apreciado dct LoU bien pudo h<1ber si
do un pcquel'\o y <!Conámic:'o 1/W que entrara en linea junto con
el ya viejo bicl>o •.•• has Ca. que ¡,ei<\J.ng d<!oidlé tirarlo todo 
y cancel-u ho órdenes p,1ra armado qua ya h~bía dado Wolfs
burq. La pCrdi<la de la cornpal'\ia en gast03 do investigación
y desarr-ollo <>stá calculada en ro.i• do $50_millonu. &1 V\1-
26& nacido- muerto no "" pretendía <¡~e teempkii-Z.ara ol carro -
V>l de h~ce 35 a~o• -el cual todav!a tiene· u? largo camino -~· 
por recorrer en·loo pa!see sub-des3rrolla~s, Bi eo que no
en el 01undo occidental~ poro se uponba que robora parte 
del negocio a ésto y que po8lbl.,.cnt@ ganara parte del de la 
competencia. 1\Ún mio import10nte tuo el hecho de que esto~
nuevo vehlculo cumpHr;l con todas loo normao de seguridad de 
&.u. en 1975, qua ol bicho actual tal vez no eu. capaz de ~
cw-.pll~. 

El carro nuevo (que corri<l corno' el prototipo No. 266) fue d~ 
nnolledo a partir de lD nada por el de!"'rtamentc de ing~ -, 
nicria de Perscho. con muy poca ayuda de Wolhburg. PCrsche 
fu~ tan lejos que caiDbió la cstcuctun de la dhecci6n en el 
oto~o pera aprcs~ur el desarrollo y prueba del prototipo> -
el aohrlno d~ Ferty Forchc y antig\IC ingeniero de prUebas -
Picch, fue cotocado a cargo del "deaarrolio de proyecto• P"
ra clientes". 

¡;1 Vli" 266 es diferente a todos los dogma~ del vw. !:1 ue ca~ 
rro con .. oto,_- do 4 cilindros supbr-plano con ár)ool do leOJas~ 
a la cabe"" colocado al <:*ntro de la ~arroccda liajo el 
adento pest~rior y adelant<> del eje tranro. &ata enfrhdo 
por a9"<>.. siendo h capacidad básica de la máquina do l.J lj,_ 
tros, pero se podrían desarrol~ar vorolcnas más potentes, ~
ha•ta do J litros. 

!luestr-o1 inform.;~ntu no• dicen que eota ..&quina no o6lo cotil 
ba siendo probad<~ con el Prototipo vw"266 dno que, tarn!o:ién, 
debajo do =fru .diferentu. lpri_neipalment• aquiillcll del J( 

10) • 
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monta) lo m.ís posiloh en el futuro, y la m&quina nueva aólo 
1erá producida oi peedo ajuota:rse en serleo da dUerontu mg_ 
de los VIl •tanto exht<>ntu. como futuroe. 

·:¡ El mayor. problema eo qua algunoe técnicos do \~olfsburg toda~ 
": vh se QpOnen al conceptO do la m.-íquina m~dia, espnchlment .. 

.... - p;>n un carro de producción ""'"'va: IU princlp.>l objeción ea 
·• que ea butante dificil que los mec~nicoa puedan lloo¡ar a h 

'" máquina, y que el oervlcJo d<>loerh hacerse lo mis fácU.pos_j,_ 
.. :.f ble. Se cr~e que Lotz ya eota};¡a liato para 1e9uir adelant<!-

con el prototipo y q~e ya había ordenado el hcrramehtal pan 
· eu producción. Pero Lcldl~9 d1Ó la Ultima paj.aJoú. ¡;n "'" -

noo _de treo ~cmanu despuh d" ""'varu a lfolfabur9 , cancel6 
el p¡:coyccto. Ahora que doddió no poner en producei6n al --· 
prototipo Ponche, bien puede utilizar lo d~sarrollado en-
otro protot-Ipo '"Heto para producción'" por parte de AudL -
Lot~ habla estado phn<>ando producir tanto el VW co""' el !\u
di pan tener-mayor co,.,patcncia entre hs doa diviBiones de 
10. corporadón._ Ya qua Lcidln9 mantiene vigilancia pcrmane!! 
te sobre el registro de efectivos lla caja roglstradou) de 

_la Vd, lo mio probable es que decida producir solo el S<>9un
do de lo• doS, y todo mundo ee pugunta bajo. cual inUqnia -
IIIW o A~di) uldd al mercado. 'l'ambién podrh ofrocer·al -
mismo carro bajo ambas inoigniao ain máo.variacione• qua en 

i a carreeeda. De cualquier modo. el prototipo A~di eatii 
mio cercano a au Producción en IIIII.U que el proyecto VW naci
do-OIIIerto. 

: E• un di&el\o de tracción delantera qua ae denomina en loa -~ 
clrculoo internoo co.., el ll~di SO. El carro es complleto, -
IDuy parecido a lu.Unus Audi eKiHent'"'• oolo que ea l>áa·
co>to. El cuerpo eo ancho, bajo y baetanto npac¡.oao, '!'rae
rá una ¡r . .l.quina do 4 cilindroo en llne" con ii.rbol de·levu a 
la cabeza, 1.3 litroa, cuya c~~:o~idad podrla au.,.,ntarae a --
l,51Jtroa. ' 

La carrOceda del 1\udi 50 tué conltrui:da dentro' del concepto 
de lo>o "treo cajas", ya que h \IW quod-~ mantener la Hnea
redonda en •u• propios modelos. 

&1 mh<:10 carro. quo utii tan avanudo podrh. oalir •L llerca
do antu del VB-nno a oieno• que t-eidinq eambh é•t.. plan. -
fu,{ dheftado de Ul manara qua pudiera ajustaioe dctOpués a -
una ltláo¡uina wankd, tal vea la que NSU y Citroin duarrolla
ron junto• y que -=ar'n • fabricar en o· U }O el 
ta~ritodo de 11aua -para 111 r .carEO peq...,no con oaf.quina' 
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rctatoda citroiin a finea dii 1973. 

Los motores do Pistón que actualmento dan fuero& 
tipos f,udi se dice-que pmducon-entra 60 hp (1.3 
hp (1.5 litro), Las ruedas udn da lJ ó 14' da 
estarán oostcnid3s por rndi~lcn de l~S. 

!PI P•86 

a· los prot!2. 
li troJ y 93 
diimetro y 

' . ,. 
Leidin':l debe da considerar-e unm persona afortunada con <>!! •· él., 
tos doa prototipos an mano; al darse uno cuenta ds qu., Lotz" "i,• 
no oe encontró tal lcg~do cuando Be nml>arcó en ou trágico m~ 
trimonio con ln VW. Pero aún hay·m&s; y oÓlo unos cuanto& 
de i.oa de<n.ie proyectos edstent.,a "se Conocen, aún-para los -
obaervadoru bien informados, 

Uno de e•to• prcyectoo ea, pol' supueoto, .d ESV .de h \llf (V!I. 
'h{culo Europeo de Seguddad) que posiblement• podda dar lu~ 
qar a un escarabajo nuevo. un poco mh loro;<> y 9randa "oria!l' 
U~o tlnch loo E.U,", 

Otro, ea el, carro ~e presti9io de Audl, una invcnd6n de 6 
cilindro• ~iseflo.do para co,..pctir con el ~:crce~eo y el at:f, 
aun~ue ol preciÓ del carro dobcrá ocr un poco m5s bajo ~un 
oit de vehiculos equivalentes do 5tuttgHt y 1-\Unictl. ,El m¡¡, 
tor original será una unidad da 2.5 litros, cuya capacidad 
podrá elevarse da~puús. Y, contrario a, otro• Audis, éste •.t. 
rá un disc~o convencional, con la m~~ulna al !rente y tra~ ~ 
ción en la popa, con suapcns16n independionte da 4 1ruodao! 
al carro debe de estar en produccián a fineu de 1972 cuando· 
1o.h pronto, pero máo probablemente en 1973. 

Loo obeervad<;>rco tamJ>ién hacen apuestos sobra la intandón 
de Leidlng de ua~r unos cuantos de s~s diseiloa b~asilollos en· 
\fol!sb!Ú'q, que podría ser una manera barata do rer<>var al9"~ 
nos de loa productos viejos. El carro VOl sport de BraoH CQ. 
mcnzar3 e producirse a principlno da 1972 y tal ve• oca ~i ~ 
portado a I;uropa, y poBiblc'"cnta a !10rtearnérica, cuando 5~ ~ 

t~ngan autidentea unidades dl•ponibleo. O~a el chula lC,OO 
del \M y viene. ya aaa con máquina de 1.6 6 1.7 litro•, p<o-

• duciendo 59 6 81 hp, bueno para· vcloddadu m!>< l.,..,;, de B5 ;•~ 
103 mph. 

LOs dletribuidorea de \1\f en Alemania, quienu pidicr9n apo,o 
completo al nuevo jefe de lfoltoburg, entienden •¡Ua el V\'1 ·~ 
oport del llraoU bhn puede ur produchlo en !fOlfaburg, un! 
poBibilidad ya one,...inada en 1 .. pol1Ueao do IIIOdolo previ•• 
do Leiding. 

"" r 
" 

' . ·:::• .... 
-,;¡··;; ··;. , ....... ~ · . .'• .. 
~¡._.:-~:·"•:" -14 {f) ,_ 

·····Lo qua d ee.Puellc espera!' d~ Leiditq eo que haqa estiles nu.t, 
· .voa de carroo viejos ~la =nera _máo buata Y rápida h ... ta "" 

.: .que pueda invertir en r:.;,d.,los rul....,nte nuevoe. 

·;:A peMt ds.lo que. haga, sin eml>argo, la ll~v~rá tiempo poder 
:.·eflojar la cuerda en Holfsburg. La V\'1 esta en F~oble111o1e, al 

•· · :19">l que cualquier gran fabricante europtoo, e><cepto que el• 
'·:. probhm~ de V'rf ee rnáe profundo debido B la ?OCa variación y~ 
: ·::··acoptnd6n de euo rncdalo6r su dopecdencia ~~cedva en el me¡¡: 
. ·'.'eado de E.U. y 1 lao pruionu del valor flotante de le·...,ne
.:.::.d~ en J'.lem.anta ~ahora' un 20% máe . .tto qua hoco doe alloo, en~ 
···.' 'rolaci6n con el d6lar. . ' '., 

· .·,·~.: ::~~s .;;rar:t;;;o::• r::~~=c:•::: 
, . .-' ... da• ""•ricanoo, 

cr~izando loe !•do• y eeper&!). 
perder ninguno de aue neg2_ -

·.:.' fteciantemenie, Umberto Agn9lli da la Ust, dlj<, "si la \1\f ~·· 
• ·:'~hacan eñ los t. U. tel>ilrii que inundar a europa <"n aua CJ!. 
:',<·):roa. La ccmpatencia ae buena, pero un carro ac01.Ó10Ico P2. 
;.·.:dria eignl!icnr aseoiMto. !ldomiis unn retirada Co la v.; po~ 

:·.: 'dría ur cesto u pera todos a través da euo ehctoo la ter;!_ 
¡.:·.":.les" ... 
' ;:,".' . ' 

·¡ ::·: Lo que oea bueno para h V\'1 es obviamente buano pa" Alemo! w • 

flia, y lo que ee bueno para Alemania es bueno pau luropa ~w 
.'tll.!"..l>lén, Esta e.o la cauu d~ que Rudolf Leidi119 el •ntlguo 
mecánico se haya convertido de pronto en el tlo,.bre '"" imt>Oli: 

,, tanu eli el conUncntB, induatdal y económicamente. 'Jn ho!!! 
, 'brea quien gboervar. 900,000 acciohiltae, 190,000 e...., le.!!. • 
,",.doe, 'Ool ca~~eUler J'.l.,.;.n y unoe cuanto• ciaatoo de ai.l.lonel' 
::&~~e-..Ripeo• lo eotb ot>-ervando. 
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._-.0 

" 

. ,. ' 

' 

Oct. de 1916 

llayo "" l9J1 
•9"••~ de 1917 

l9l8 
4o 1941 a uo 
do 1941 a 1945 
.S. 1941 a 190 

19., 
1946 
1901 
l.94S 

- 1949 

"~ )95 1 

1952 
1951 
1954 
1955 
)9S6 

U 57 

1949 
1949 
1950 
1951 
19H 
1951 
1954 
1955 
US6 
19H 
1951 

u" 

lodo 
Su lo 
So do 
B~<io 

S<>de 
Serlo 
hrlo 
hrlo 
hdo 

" " .. 
" "' "' " " u 

. . 1 ' . .. t -

' . 1 
' .. . . , . 

... 

:., . ' 
' •• '· 

_ DPECIFI<:IICIORZ!I M.SIC.U 
do un o tn•· 

¡'pro«>tip<>o 
JO prototlp;>o . 1 _ 
JO prot»tlpOo :o 

1919 • 19 ... 
ljirclt<> Al-• 

lOO unldodeo (priiMorO pn>&&C.I- ::~. 
65,000 oO«<lO bul...., olllt&rn . 
16,500 ou«>o 11><1- ol\flbl.oo 'eallbro ••••••• 1,7> p.1l9. 

soo o...,..ou · 169.65 nnl 
_ ... Correr• ,,,,,,.1.52 p.1!9• 

111 .......... 

9, BlB 
a. 911 

19,1H 
n,IH 
90,018 

105,7U 
116,011 
IH,l40 
141,67) 
llO,UO 
l9S,HI 
tH,$$4 

o 

' "' ·~ w• 
l. 237 

·6, )44 
28,'107 
50,011 
U,Hl .,,,,. 

Ut,l99 

t.rpp 1 

- 164 _, 
eUindroda .... 61 p>lg,l 

(n9.6 o.a.) 
Rolod6n do 
cOI>prool<!n ,,,,f.l o 1'. 
RP o rpo ,,,,,,U.! (k,ll.lo,) 
Voloddad 
,..~x¡,. •........ 80 ~ph 
Vo)oeid•doo 
hacia ade]onto.4 
Ct.taoola enuo 
ojoo botdla 
l""oelbooe) ••• 2.C<I n 
AnoM rn.billl<> 
do vio ,, •••••• 1.338 • 
Altl&•o ........ 1.00 ,. 
7ooo, oooo .... lZf,IUllil. 
l'ron<>o ........ -..1 ... 0 

1945 • un 
P•odoocl6n lftidol. 

2.91 pUlq. 
(14.9 ... , 
2.51 polq. 
(64 .,.¡ 
68.86 p>lq,, 
U,ll9.4 c.o.) 

'·' • 1 24 • ],300 

105 ~ph 

• 
2.40 11 

1.n, • 
t.ua&. 
~.183 .... 
ll.l4rllo.rll.coo 

, ___ , 

trl r-afi 

1954 h .... bo7 
llodolo Aobrol 

J,Ol polq, 
·(1&.96 -) 
2.52 p>lq. 
164 ... ) 
12.14 p.rl<;r.1 
u.n c.c.) 

•.•• l ... 

• • 
• 

• 
' 

' 

1 
' 

36 o J,lDCI\...,) 

110 kph 

• 
2.40 .. 

1.29! .. 
1.4986 • 
109,8>1 k. 
bl.<l•hUor:ro 

' ; .¡ 
' • 1 

··~ ' 

.. 

' ·: j 
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CURSO DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE 
FORD MOTOR COMPANY, S.A. 

"CONTROL DE INVENTARIOS" 

• 

' 

OCTUBRE 28, 1981. 

• 

Pol..:io do Mlftlo"oo C.llo dol•••' 5 · ' Mi ' > O f 1 1 ''' oO '' • d P ' 1 M '''' -"" PflniOipSO oco, .. 1: ·• ·1"\pO.OSI · 





• 

• • 

l!llB.O=LQ!I_AJ.Il PLANlli.l.!lll DE REQ~ER 11·11 EN TOS DE I'IATERI AL 

• 

• 

o 

' \ ' . 

,-__ - _._,.,,.,.:c_:c:c_::. :-.-:::-. -.~. ~-.. :.:.-.. ~.-~. ~--~--.-~.::.-_:_~ -:- . "• -------· --~. ~-~--~-~---~---.. --"'-" .. --"-~-"'<~---:--~:_":...·~-.. --~ :..."~"': .•• 

1 



PUNTO DE REOROEN PMDUCTO 
TERMINADO g40 

SEMANA 1 

DEMANDA. 
PRODUCTO 
TERMINADO ro 
INVENTARIO 

. PRODUCTO 

2 

5 

TERMINADO 65 60 

'3 

2 

58 

.. ·_ :· ·- ·. .... •. . . ~ , 
. . 

CANTIDAD A ORDE~.!AR 
PRODUCTO TERMINADO • 35 

4 5 6 -· ( 8 

20 3 11 14 6 
• 

• 

' 
38 35 24 45 39 



SEMANA 1 2 3 4 5 6 7 8 
. 

REOUERIMI~p( 
·TO DE COM o o o N ENTES 35 o o o 35 

' 
' 

. 

. 

q 
. - ' . .. 



• 

ARTICULO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

·.e 
- ' ' ... - .- ,- . 

No.DESEMANAS : 
SIN EXISTENCIA . 

3 

1 

2 

o 
1 

4 

o 

1 

SEMANA NO 
SERVICIO DISPONIBLE 

94.3 11,12,13 

98.1 52 

96.2 30,35 

ICX).O ------------·---

98.1 : 42 

92.4 23,24,35,36 

100.0 ----------------

98: r 19 
. 



··- -----

0 

90% 

/' ' 
' j 

/ ' 
81% 

.9 X. 9 =.81 

90% 

COMPONENTES 

• 
-· ENSAMBLE 

. 
• 

' ' 

'3 . 

·-- ------ .. - ----~---: --·--~---~---~->;::-r•_ ---·'--'"~ ---~--- •:•••: _~_,_,"-":j_•.-. ·."'-':;":.· . . --



: ·, ' . 

COMPONENTES 

L \7 • 

~7 • 

ENSAMBLE 
• 

. 9X.9X.9=.73 

" . 
• 

~~~===-~~~-----~-~·:===·======-~--~--~ .;_ - - - . ---·-·· 



1 

OBJETIVO 
95% 

DEBE 
MtJ~TENER 

99% 

• 

99% 99% 99% 99% 

1 
' ' 

. . 
' 

;.====~===:~-., =-~~~·-~..;. _ ___;,.----~ -- -:_;~ . . ~>~ ... ·-~~ '··~·· ... -' .. 
-" 

,r; 



. " r~ . . . ·.. . 

. St:RVICiO VS. INVENTARiO 

700 
e 
el 600 
o -
§ 500 
(9 
hl 
en <:<00 
<( -
~ 300 
C-

w 
¡¡¡ 200 -V 

" w lOO 
-<-?-

• 
• 

' 

• 

. 

+lOO% / 
1 ' 

. ~ 

f<l +4o/o ~ 
r· 

. ' __¡_ 

. 

' 

95 SS 97 SS 59 100 

•' .. 
' 



NATURI\Li,LILQLI.!UlfJ~NM 

DEI'IAiiDA INDEPENDIENTE 

ES LA DEI1ANDA QUE NO ESTA RELACIONADA A LA DEMANDA DE 
LOS PRODUCTOS DE NIVELES MAS ALTOS IOEDE SER PRONOSII
CAUAl. 

DEIWIDA DEPEND 1 ENTE • 

ES LA DLIIANDA QU[ SE DERIVA DE LA DEI·IAIIDA DE LOS ARTI
CULOS DE NIVELES MS ALTOS 1110 DEBERlA PRONOSJICARSE -
USE I·IRPl. 

., 

' • 



• 

' ' 

o 
u 
A 
N 
T 
1 
T 

ORDER 
OUANTITV 

y ·---------
SAFETY STOCK 

ORDER 
OU.CI.NlHY 

SAFETY STOCi< 

TIMé 

-- OFlDER POINT JNVEi'JTOilY CONTROL- DEI'E.'JOEi'lT COMPONENTS 

MATEP.I~\t. RéOUI Sf,\1!:r'!TS PLANNJNG- Dt:?ENDENl CQj1,.1PONENTS 

E;:cE.S:> ¡,iJifENTORY L'SI•'IG orw::H F'Qig!S FOR DEP;:NC>::-:•'lT CD.'.'!'()~lnJTS -
·¡,~,IC:RICAN I'RODUCTiml & r,'JVE,'lTÜAY CONTROL SOCIETY 
THJ\INI~IG AID- M1-\ 1 Ef11,\L FlEQUIFlEMENTS PLMJNING F·4 

• . .. . 

• 

' . 

1 

1 , 

.-



OEP(NDHH 4 

' 
DEPCNOEflf . 5 

AMERICAN· PRODUCTION & !NVENTORY CONTROl. SOCIETY 
TRAI~~ING AID- MATERIAl REOUIRE/.,1ENTS Pl.Ar INIC;G F-5 

·-. 

" 
• ' 

-- __ .. -



2LANEACION DE ll_CQl!ERll!llilli!S. OE MAIERllll 111RPJ 

ES UN CONJUNTO DE TECNICAS OE 

PLANEACION OE PRIORIDADES PARA 

PLANEAR LOS ARTICULOS CO~JPONENTES 

DE UN PRODUCTO TERMINADO. 

• 

---~---- -----------



o 
"' 1 

1 1 

, e e 
, _ _.LI -'IL---, ' r ., r 
~ li 12 B 11 (2) 

-'IL---, l ¡- 1 
11 . 12 

' 
1 

' 
1 
1 

. 

',~·. 

' 
' 

"';.- --- ·-- . .-' .... 

' 

ITEM 
A 

. TIME PERIOD 

GROSS 

PLAN 
OFFSET 

C GROSS 
NET 
PLAN 
Oí-PSET 

B GI10SS 
NET 
PU\tJ 
OFFSET 

11 GROS S 
NET 
PLAN 
0Ft7 SET 

12.GROSS 
NET 
PLAN 
OFFSET 

1 2 

50 

50 -

3 4 

' 

. 

50 

50 
50 
50 

150 

50 
50 
50 

50 
. 

' 
5· 6 7 a 

50 
50 

.50 
50 

50 
- . 

50 
50 

50 

50 50 
50 5,0 
50 50 
50 - ' 

150 
150 
150 • 

50 • 
50 

. 
• 

~ . 
50 

' ' 
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CR!EilT.t.DO .A. Lf.. Pi·.fHE 

."A .r:::-:.ce,·,.r.s re r··s¡n•¡ JI" e--- -···es , 1.: .1'.1 ,, :. ~-~=.:.lo 

Pl.i'.::r:.J>Df•S -Eir-It.:~:C f'=ECiir..S i:i·! QUC 
SE F::CU!ERE 

o 

o 

o 

o 

e 

B!.St•W El! LA ESTRUCTURA DEL lfi9VUCJO 

'"/''" 1" u~:¡:-,~¡nrs Dl''O'ITI"I'IS 1 :,:t,l: .. / .. L..· .:;.L, .,]·. 

I:Ut:STRl\ l"i::Ci!.~S Ell [':¡:: SE I:~QUICRE 

l!ifU:r.:;: FECI:f\s,m: El'dS!c.:! l'C o~:n~:~ES 
P!_j\íi[fiDfl.S : 
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., ' '."'!>. r 

• 

' dHW VWJGTS llG SllVdiJNI8d SJNO!Jiil8 
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FUNCIONES DEL 11RP 

PLAIIEACIOII Y CONTROL OE INVENTARIOS 

MANTIENE LAS PRIORIDADES VALIDAS 

PLAIIEACION OE CAPACIDADES 

• 



, ORIENTADO AL PRODUCTO 

, .~IRA HACIA EL FDTDRO 

REOUERII'tiENTOS POR PERIODOS DE TIEMPO 

SISTEIIA DE PLANEACION DE PRIORIDADES 

• 



,--

TIPOS DE fiATER!Al 

COMPOIIEIHES 

11ATERIA PRII1A 

PARTES DE SERVICIO USADAS Ell 

PRODUCC!OII 

i·IATERIAL SEI'I!-TERIIHIADO 

INVEIITARIO DE AU1ACENES EN 

SUCURSALES 
DEI1ANDA IIIUEPEIIDIEIHE "LUi·IPY" 

-·-------



' 

PLANEACiüf·i DE: REQUERiM.lC:f\HOS 

OBJETiV02: 

SU8ENSI~1\1~11.ES 

P.'\RTE.S 

MATERIA PRJ.\~:\ 

FAF1.4 SATiSF/\CER LOS :1E:GU!::R!,'i::~~; iTGS DfL ;=:-;Qi)UCTO Té¡,:¡MINAOO 

O R[QUER!MIENTOS 1-:E'fOS 

o ORDENES PLt\~!EADAS 

~· DESFASA LO~'; Rr:':OUERi;.,11EiHOS 

~- . - .• 
. ' ~-.,...,. 

• 



ARTICULO A 

1-JEJ{IQD~~-- --r-1--,--:0:·.-. ~~-,-4--,-~ó--,- ,·. ·¡ 8 El~-::-' 
- .... -1--"-_____c::.:___----l-+--+'--t-'--f-~ - 1 

BRUTO 250 130 200 !60 130 -100 130 !00 190 1 -- -e li }' 
NE!~--- O 85 220 !76 !13 ¡::_~O i43 ~~~ ~~ ·*_) '(,, 

mmiPLA;-J; T 350 350- --¡7oo -- .:•.)ol{ '-¿____-/ 
f,--------- --- -¡----,---1 '"O- ----¡·\ ' 
C~O/PLAI'J.~_Ll150 _J..._j350 1 70..~L_U'-:_: __ LJ REGISTRO DE ESTRUCTUR..', -

'OT<> 

. 
PERIODO· 1 2 3 ' 4 ;; 6 

GHU:O «N "'" 1 
. 

·r " 9 .. 
'"'". l~ 
--- ,,! 

A 8 -~ 2 K 
1 
;.o¡yf.7_--t>;>l~>V:;;Ú- CTD··-!( 

~U?¡:R!C_~ ~~W:ORIO_I'!_j_ . ~~ 

L· 
> \'/ 

¡G 
~:;:.; :";.'_¡___~-- :.·.t:=.,., -;;.~-::.e;_.,:..~;_-;..:;;.:: ... :.~:~~....,.~ 

.- --- -- ----· ··- '" ., ->..'-~--- .... --,--~··..-···--.,.....---- ,... ---,.----
' 



' • 

Ci\LCULO DEL REC~Uc:RiMiE!\ffO NETO 

REC•UCC'O" PCR 1"''''°C"'''~l'' '-' ' ¡ 1. ' ·-" ~-- •. t.i 1::, 

[&-') 

220 16') 2?0 

~' 
. . 
' " . . . . 

"~-:--<.;:.-'_· ?-·, .• ' . - ~-=- ..... -: :-~· 

176 

1 ·~ ' ,, 

130 

' 
4';0 . lt::-::. 

tOO 

110 209 

1 j..') 

.. l..D 
~-- . .,.,. __ ._ --~ -~·--: .... ~--



.,~-

¡ 

' ' 

EXISTENCIA DE SEGURIDAD 

l.· TI HIPO DE SEGURIDAD 

2. • AUI1ENTAR El PLAN 11AESTRO 

3,- CANTIDAD FIJA 
• 

.. 

. ' 



. 
Ql 

' • 

' 

-< 
' i'l 

. ' ' 

'IINENTORY 
COSTS 

1 
\ 

ÍJ( 

. 
Eco''O"'~ • ¡.., ldl' ..... OGDEfUNG QU!~NTITY 

f>\! \ ~TOTAL ,..->__..--

1
. ~- , ,/ ........... , 

~ \ /// // 
' '\ // /// ' __...-..... J ,..----)--"- / ./ 

+ // A(QUISITIOil 

• 1 / 
t / 

! 1 /i 
1 1 / 
·1 . / / t ---~--L~-

1 

/ \ ); 
~/__/_-e·.. " _______ . __ -_·; -·- ... 

...,. Q,'\DER QUN\~!TY 
ten ' ··. . . 

\. · . . 
--- ~ 



LEAST UI\JiT COST ·-

Unit 
· Sr,;up -:- Carr-ying 

Cost " ---::::---:--:-:-"----=-
. . Clua11 t ¡-¡y 

EXAMPLE: -
SETUP= $60.00 ' 
CARRY!i!G COST"\1,WtxSTD COST;¡ No.PEi\~:. ;: OTY. 

' . ,zr,rc " 1•' 10· 00 " 1·'o p:::ns · QTv .. , 1\•jf . ¡\,,'<:. ¡_t\.' l. 

I)ER iOD 1 2 3 4 5 6 
hiEl" o ()" 220 176 ~~-/ C:10 ,, 

V 

su C03T 60 
C.COST o ¡;_¡¡ . ~ .. . 704 

. Ui·JIT COST .TOS r'n-
,;::~,j .362 

PLAN 01\DER 305 X 
UNIT COST ,!'.., $ ·;;-, [ 

J. 
' o et 

0.'1-1- 9 -'-
o.2.L , J. C5 305 ·l31 . 

L __ lr--:--:L---r-----:1~·-: 
"lOO 200 300 400 500 600 UtliTS 

,,_ \¡- ·¡ ,. 

( 

( 

.. 



. . 

' 

POLITiCAS PARA ORDENAR 

NE1"0 · O 

ORGEI'l DlSCHETA 

MINIMO COST0 U~JIT:~RK'I 

3 6 8 S 

8!1 2~.-c rt(. 143 440 .113 · no 20G 

8;) ?.LO Jf;¡ 1'10 4(0 'l'f1 110 .:2:09 

350 35C 

30, 
" 

-o, ,_; 

440 2:53 209 

319 

q 1 -- 2-
---- ·---- ··~,.,.... - ~-

' 



. ' 

NETO 

ORDEN r:.:r. 
.-..·:n•r''") r-o:-,.,.,, ... <: 8 
,..._,,,"~' ....... --·•.!-

••• ,., ..... , .... - , .... , •.. ~ •. ·.·.¡\ 
"'~· ·' .. '~·-.J ........ , .. ... 

o 

S{l 

--; ... ~ 
...;~! ;·. 

3~).:;: ... , 

3 . ' 

1 
•.• 

~.c._, 

1 !: , ') ··~o • • 
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ORDEN 
POL:"TICAS P:J.RA ORDENAR 

• DiSCRETA 

• CAiJT!D:\D FIJA 

• c.•,:JTID).D CALCi..'IJ,i)A 

• 
r.;O;::>:F:CAOORES 
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FUNCION DE DESFASAR. 
' 

EL TIEMPO DE OESFAS.A.~IIIENTO ES UNICO PARA CAOA P:O.RTE 

• TIEMPO DE ENTREGA DE CO~lPRA 

• TIEMPO ENTREGA TOTAL DE MANUFACTURA 

OPCION: TIEMPO DE ENTREGA CALCULADO ' 

•. PREPARACION.EJECUCION Y ESPERA/MOVIMIENTO 

OPCION: DESFASAIY'1IENTO A MEDIO PERIODO 

EL DESFASAMIENTO PUEDE SER APLICADO A: 

• REQUERIMIENTOS BRUTOS 

• RECVERIMIENTOS NETOS 

• ORDENES PLANEADAS 

. ' ' --' 
' 
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BENEFICIOS DE LA PLANEACJON DE REQUERIMIENTOS 

REDUCE EL INVEfiTARIO DE COMPONENTES, HASTA UN 50% 

FRECUENTENENTE EN UN 30% 

~IEJORA EL SERVICIO A CLIENTES, HASTA UN 90% MENOS ORDENES RETRASADAS 

HASTA UN 75! MENOS FALTANTES 
' 

11EIIORES COSTOS DE MANUFACTURA, HASTA Ull lO% MENOS PROBWIAS DE ENSAMBLE 

HASTA UN 5% MAS DE PRODUCTIVIDAD 

11ENOS EI'>PLEADOS 1 ND 1 RECTOS 

.HASTA UN 25% MENOS ALMACENISTAS 

EXPED IT ADORES 

TRANSPORTISTAS 

AYUD.\IITES, 
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' . -- -- .. 

OBJETIVOS DEL SISTEIIA I·IRP 

ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA 

FACTORES QUE AFECTAII El CALCULO DE LOS. 
REQUERII11ENTOS · ' . ' 

l 
' 



OBJETIVOS DEL MRP 

DETEmiiNAR, 

• QUE ORDENAR 
• CUANTO ORDENAR 

CUAI~DO ORDENAR 
. CUANDO PROGRAI-IAR LAS ENTREGI1S 

IWHEIO LAS PRIORIDADES ACTUALIZADAS PARA, 

• PLAI~EACION Y CONTROL DE INVENTARIO 
PLANEAC 1 ON DE REDUER 1111 ENTDS DE CAPAC 1 DAD 

. COtHROLES DE I'ISO 

• 

-------~--



RE.ru!WJJ&JlJL S 1 S TEMA MRP 

UN COMPUTADOR 

LISTAS DE MATERIALES 

REGISTROS DE INVEIITARIO 

PROGRMIA MAESTRO DE PROOUCCION 
' • 



IERMINOIOGIA 

DEMANDA IIWEPEND 1 ENTE/DEPEIID 1 EiHE 

DEIWWA COIIT!NUAIERRAT! CA 

SJSTE1~S PRO/IIRP 

CALCULO DE IHO/DESFASNoJIENTO 

S 1 STE!IAS REGEIIERA TI VOS/CAIIB 1 O IIETO 
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HIPOTESJS 

DEI1ANDA CONTIIIUA Y RELATJVru1ENTE 

UNIFD~IE 

DEJV\IIDA IIIDEPEIIDIENTE 

DEMANDA REAL DE Ull PERIODO DADO, 

CDNS 1 DE RADA COMO MUESTRA AL AZAR 

DE LA DE~IANDA DEL UIIIVERSO 

FLUCTUACIONES AL AZAR COII RELACIOII 

A LA rJEDIA 

DJSTRIBUCJON IIORIIAL DE LOS ERRORES 
• 

CDNSUr1D GRADUAL COI·IO RESULTADO DE 

TODO LO ANTERIOR 

• 

• 

--·-·--·~ --·--------- ·--
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PLANEACIOII DE REOUERIIIIENTOS 

INVERSION EN INVEiiTARIOS fllllll~ 

CANliDADES A ORDENAR RELACIOIIADAS A LOS 

REQUERIMIENTOS 

SE ENFATIZA ELllli1ffi DE LoS REQUERII11ENToS 

EL SISTEMA PROPORCIOIIA UNA VISION AL FUTURO 

DE CADA CDI1PoNENTE 

EL CoiiTROL DE HIVEIITARID ESTA ORICIITADo iLlA 
IHlillliiO A UN PRoCESo RUTHIARIO. 

-·--·----



IJ(!TERIOS DE_EVI\JJJACJOJ~ 

PlANEACION Y CONTROL DE INVENTARIOS 

DRDEIIAR LA PIEZA CORRECTA 

Ell LA CANTIDAD CORRECTA 

EN EL TIEMPO CORRECTO 

J·IAIITENER lAS PIDRIDADES VALIDAS 

ORDENAR CON FECHA DE EIITREGA CORRECTA 
MANTENER LA FECHA DE ENTREGA ACTUALIZADA 

PLANEAR CAPACIDAD 

PROPORCIONAR LA CARGA PRECISA 

PROPORCIOJIAR LA CARGA COI'iPLETA 

COII SUF 1 C 1 ENTE HOR 1 ZOiiTE DE PlAIIEACIDII 

' 



SESIOIL'l 

EL!!RP Y SU RELACIQN CON EL PLAN tiAESIRO • 



' 

-
GQUE ES El PIAN MAESTRO? -

. -

' 

DETERMINA LA CANTIDAD DE ARTICULOS TERMINADOS POR CODIGO. 
A SER PRODUCIDOS POR INTERVALOS DE TI~~PO. 

MUESTRA LO QUE SE PIENSA PRODUCIR. DIFIERE DEL PRONOSTI-, 
CO DE VEN! AS EfL ¡-

' ,. ,,, --Al CONSIDERA LOS CAMBIOS DE CAPACIDAD. 'CARGA E 
•• INVENTARIO DE PRODUCTO TERI-IINADO ,_ 

Bl AGRUPA POR LOTES DE PRODUCC!Oil DONDE ES POSIBLE 

' 

1 

PROGRAV1A ORDENES RECIBIDAS DE CLIEIITES IBACKLOGl Y ESTABLE-
CE PRIORIDADES. -

' BALANCEA LA CAPACIDAD Y CARGA E;l UNIDADES SIGNIFICATIVAS 
PARA LA PLANTA. ' 

ES UN PLAN FLEXIBLE QUE TRATA DE ANTICIPAR LA PRODUCCION 
11AS ALLA DEL TJ8',?0 DE ENTREGA. -
ES EL PUNTO DE ENTRADA DE LA DIRECCION AL SISTEI'IA DE INFOR
MACION DE 1'1Ai1UFACTURA Y PROPORCIONA EL ACUERDO.Ei-i!RE PRO
DUCCIOII. VENTAS. FINANZAS E INGENIERIA. 

. ' .. 
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PLAiiEACIO,'I DE REOUERI,'·IIE,'ITOS De ll~TERIAL 

PLAIIEACIOii De ACTIVIDADES DE mnUFI.cTUP.A 

CQ;\PRAS • 

PLAIIEACIOII Y COiHROL DE COSTOS 

EN.IEADAS n::l SlSTEi~'l 

PROIIOST ICOS 

ADII!Il!STRACIO:I DE !iiVEIITMIOS 

SERVICIO A OROEIIES DE CLIEIITES 

!IIFORI\!\CIC.'I DE OTROS SISTEIIAS 
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Devel.oping The i'c1as!er Schedule 

COMí't~NY GA~.1E f'LM~ 

f,jarketing S!lÍfJmenls . !nvcntories 
• • 

PRCOUCT!Ci·J ?l.''~~~ ¡,~PUTS 
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PLAN MAESTRO 

ERECUENCIA DE REVJSJON 

CADA VEZ QUE OCURRA UN CAI~BIO MAYOR EN EL PRONOS-
TICO O TRii~ESTRAL~iENTE 1 

MENSUALMENTE PARA A"ADJR LAS NUEVAS SENANAS Y RE
PROGRAMAR ATRASOS 

Só1ANAL O DIARIO PARA INCORPORAR NUEVAS ORDENES. 
CA.~BIOS O CANCELACIONES 

• 
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ORDE:JES DE CLlEIITES .. -

ORDEIIES EIITRE Pl.AiiTAS 

ESTAS DEilAilD/,S cc:ISOL!DiillAS REPRESENTAN U;l PROGRAHA DE 
REQUERH11EHTOS DE FliiiRICACIO:l 
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' 

PLAN MAESTRO 

CONS 1 DERAC IONES DE DEMAiiDA 

ORDENES DE CLIENTES 

DISTRIBUIDORES INTERNOS Y EXTERNOS 

REFACCIONES 

PRONOSTI COS 

EXISTENW.S DE SEGURIDAD 

EXISTENCIAS DE ANTICIPACION 

ORDENES ENTRE PLANTAS 

1 

• 



Pi AN f•lAESTRO 

CONSIDERACIONES DE CAPACIDAD 

TURNOS PROGRAMADOS 

OlAS POR INTERVALO 

TIEMPO EXTRA 

CMBIOS DE TRABAJO DE UN DEPARTAMENTO O 
PLANTA A OTRA 

DECIDIR ENTRE m1PRAR O HACER 

CAMBIOS DE PERSONAL Y/0 EQUIPO 

1 

1 

1 
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REGLAS PARA MANTENER EL PI AN·~•AESTRO 

• 

REPROG~~E LAS ORDENES ATRASADAS 

HAGA CAMBIOS TAII PRONTO LOS CONOZCA 

NUNCA REPROGRAME A NIVEL DE COMPO~ENTE 

MANTENGA LA INTEGRIDAD DEL PLAN 

1 

• 

1 

J 



' 

ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO 

CARGUE Y NIVELE A. LA CAPACIDAD REAL LOS BACKLOGS 
Y /0 PRONOST! CO 

· LAS NUEVAS ORDENES QUE NÓ-PUEDM SER SURTIDAS DE LAS 
EX 1 STENC 1 AS, AS 1 GNELAS l. LOS LOTES PLANEADOS 

SI NO HAY LOTE PLANEADO. PROGRA11E NUEVAS ORDEi<ES AL 
TOTAL DEL TIEMPO DE ENTREGA. SI HAY CAPACIDAD DIS
PONIBLE. SI NO HUBIERA CAPACIDAD, PRDGRAI"E LA I~UEVA 

ORDEN EN El. PRII'ER INTERVALO CON CAPACIDAD O REPRO
GRAME PRIORIDADES 

SI HAY CAPACIDAD DISPONIBLE EN EL TOTAL ACUI"ULAOO DEL 
T 1 Er,PO DE ENTREGA, VER 1 F 1 QUE QUE LOS COMPONENTES CQ;i 
MAYOR T IEI'IPO DE ENTREGA PUEDAN ESTAR O 1 SPON 1 BLES 

PROGRAME PRODUCTOS ESTA.NDARO PARA OCUPAR LA CAPACIDAD 
OCIOSA, TOI'ANDO EN CUENTA 110 EXCEDER LOS WIITES 
DEL INVENTARIO 

1 
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BASES DE DAIQ:i 

, ARCHIVO CON REGISTROS DEL INVENTARIO 

ARCHIVO DE LISTAS DE ~IATERIAL 

ENSA11BLE - COI-IPONENTE 
COOIGOS DE NIVEL MAS BAJO 
ART!CULOS CON NIVELES 11ULTIPLES. 
PROCESADOR DE LISTAS DE MATERIAL 
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Parent/Component Relationship 
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Multi Leve! Parent/Component 
Re1aHonship · 
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LISTA DE YERIFICACJON 
• • 

LAS l/M DEBEN PERMITIR El PROIIOSTJCO DE OPCIONES 

-. 
LAS L!M DEBEN PERMITIR QUE EN EL PLAN I~AESTRO DE 
PRODUCCION SE INCLUYAN EL MENOR NUIJERO POSIBLE DE 
PRODUCTOS TERMINADOS O ENSAMBLES 

• 

LAS L/M DEBEN PERMITIR LA PLANEACJON DE PRIORIDA
DES DE LOS SUBENSAI·iBLES 

LAS L/M DEBEN PERMITIR LA GENERACJOII Y EldSJOII DE 
ORDENES 

LAS L/M DEBEN CONSIDERAR LA SECUENCIA DEL ENSMBLE 
FINAL 

LAS L/M DEBEN PERMITIR EL CALCULO DEL COSTO' DE LOS 
PRODUCTOS 

1 

LAS LJM DEBEN SER ADECUADAS PARA ALMACENARSE Y MANTE
NERSE EN UN COMPUTADOR 
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OBJETIVOS !'e lAS REGlAS DE PRIORIDAD 

EL r~YOR NUI·il i.J DE TRABAJOS TERr!NADOS 

. EL INVENTAR!• EN PROCESO MAS BAJO POSIBLE 1 

EL PROMEDIO i';S BAJO DEL TIEMPO DE ENTREGA 

LA MEJOR UT!i. ·zAC!ON DEL EQUIPO 

EL MENOR NUi1' ,:o DE TRABAJOS ATRASADOS 
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ESTATICAS 
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DINAMICAS 
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lC:':LAS DE PRIORIDAD 

PRII1ERO ::JE LLEGA •. P_~IMERO ATEIIDIDO 

TIEMPO D:: ENTREGA MAS CORTO 
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RELAC!Oi, :j[ FECHA REQUERIDA 
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ORDE:R POIIIT . = 2000 PléCES 

AVAIUiBLE = 1000 PIECES 

FACTOR A = _lOillL = 0.5 
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CRUICAL RATIO : ORDEB POI NI 

l. REORDER PO lo'ITS FOR EACH lTEi'i IN liiVEIITORY, 

2. • INVEIHORY OF EVERY PARTICULAR [TE!i O' HAND AND AVAIU1BLE TO AIIY GlVEII WiE. 

' ' ' . 
3. lilE TOTAL NAiiUFACTURli!G LEJ\D WiE REQUIRED BY E/1CH ITEi'i. 
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HIO JOBS U! f-lACHlilE CEi:TER 

TODA'!' S DATE= 105 

RAllO= JD6 ~··ill5_ = 0.5 
lOó - 104 

JOB g, 

RAT.W =. _DO - 105 = 0.83 
]]0 - 104 



FACTORES A TOMARSE EN CUENTA Al REPROGRAI'lAR • 

. -
DONDE SE USA EL COMPONEiHE 

1 

CUANTAS ORDENES DE ENSAMBLES SON AFECTADAS 

CUALES SON LAS ORDENES AFECTADAS 

CDi~D DEBEN REPROGRAMARSE LAS ORDENES AFECTADAS 
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SISTEr~ DE CONTROL· 
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SESION 7 

SALIDAS QEl_SlSIEMA MRP 
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TECIHCAS DEl MRP 

• PLAIIEACION POR PERIODOS OE miiPO 

HORIZONTE DE PLANEACION 

RELAC!Oil DE ORDENES A REOUERII-IIENTOS 

' PUNTO DE ORDEN POR PERIODOS DE TIEIIPO 

LOTIFICACIOII 

ORDEN PLANEADA F 1 RilE 
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LEAD TIM~" 4 LEAD TIME" 5 
PL!l."tHOO 0R')ERS f'OR "X" ' ' ' PLANNW ORO[f'IS FOR "Y" ' ' 
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Time Phased 
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Shop Planning Calendar 

: fi.10NTH WEEK MON. TUES. WEO. THURS. F:1l. SAT. SUN. 
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Pegged ¡Requirements 

PART "X" 
PERlCD 

lT=lWK 
, 27 1 ~:; ! ;-:·.~ ! _--:n . 

GROSC. REO. 1 JO 120 1 
SCHEO. HEC. j30 

PL orÚJ. !lEC. ~i- 2a 
r'L. 0110. RE L. 20 
~ 

X ,:-r-, 
1 2 PART"\" 

1 GRCSS 11EO. 

f'ART "Y" 

LT'-' 1 \'I.'K 
PERICO 

27!?R!2!J[30 ··--·--- T ~--·· --
GROSS REO. 2ll ~O j 50 

• 
SCHEO. HEC. 

1-'~l. C~D. !lEC. 
f L. DhO. RE L. 

J 
/261 271 2" 1 20 1 30 1- POHICDS 

j1o 1 so 1 w! so 1-:::J . 

-1-,-,---
20 r.o 50 

20 40 l 50 

__jy 
n 
1 3 

PEf\\00 TYPF. COMP. OTY. PARENT/SDUPCf. ORO. OTY. DATE Rf-0. . .-
73 GROSS flEO'r,;r " X P!..ANi'JED Oí1D[R 20 7/l~_':':J 

28 GROSS flEO'r.n 40 y PLAN0.:ED Of'\DH\ 40 7/11/i'J 
.. . 
• 
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Time Fhased .Order Point 
ITEM "X" 
tEAD TIME= 2 
SAFETY STOCK= 10 
PER~OD FP.C.ST. = 12 · 
LOT SIZE =SO 

FORECAST'-., 

GHOSS REOU!REMENTS 

SC(jEDULED RECEIPTS 

PERIOD 

1 2 3 4 5 6 

K0 12 12 12 12 12 

PROJ. ON HANO 50 ' :e;;¡ l 26 M í¡1, ~~==f==~'t-- O \..::..{ SAFETY ST CK 

1 1 1 

f':::\) REI\C~E:) 
r,;;:~~~QUIREf·.1EfHS -- !0¡¡:o;·-¡:,_-

~LANNEÓ cr:ur:~~ REcErr_rs L ___ j ___ J~s_o_+ ___ 
1 
1-----1'- NET ' 1 l RI::UUiktMHH PL 11 "~''=O ORQCD n¡:t -11 sr:c 1"0 "'"'d. . ,_,,.~_._t..., t:..;> :.J . 

-- ¡·-.-J 1_-L.__J 

LEAD Tli\~E OFFSET 
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Firm Plar.ned Order 

I!EM B 
• 

· LEAD TIME~ 2 PERIDDS 
' 

• 

PERIDDS 

' ' 
: 26 27 23 29 30 

' loo GRDSS REOUIREMENTS 50 
' 

SCi'EDl;LE<:l RECEii'TS .J 30 1 
·-
L 

soj _ PLA;~i\l:::.:J ORDER RECC:iPTS ¡ 

50" ~ PLr-'\.!\JI~EJ-ORDER 2::LE.C\SES. ' 
. 

'---y---' 

TH!1E .f EIIJCE 
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. REPORTE DE REQUERIMIENTOS . 

' ' ' ' 1 
. 

~Hd~EPORTE DE GEI~ERACION DE REQUERIMIENTOS * ~ 17/09/74 PAG.I 

PARTE RED 2 Cl060 REDOr~ DO DE 2 .CIOGO . . 
IINV. AL::.ACEN INV. SEGURIDAD CANT.APARTADA 1 t.t,t:-11:.~,0 t.-:ULTIPLO ''A"I'"O TPO.t.~f. ~PO. CP. F. D!::SP. '" ....... 
1 

--1 1 11,000 1 1,000 5.000 • 45 

! FECHA DE TbLLER DEL PC:RiODO j 1 1 6' 11 l 16 21 26 
' . 

1 ¡R:.:cu:::Ru.:t~rnos s~uros ; 175.550 

O:"?DEN~S ABIERTAS 1 1 1 : 175.550 

jR:::QU;':RI~.-:!Ei·!;-Os f~ETOS 1 

1 1 1 ¡ ¡or.oENES PLAt~ÓS. OEFASAOAS ' ,-
. . 

1,000.000 ' ' 

;-. 

1 PAflTE 2AF-20 C/L 1 APARTADO FIJO 2 DISCOS C/LIMPIAOORES 

llf}V.AU.'J\CErJ INV.~EGURIDAD 1 Cfu'-IT. AP~11T ~~ Mt;~:t.10 tr.Lii.TIPLO ¡;:;;-·,: O::t,·:O::DrT:_PO_.I··.:·f-,-'f-P_O __ .C--P-rF-.-0-E_S_P-. 

1 - · 1 1 r 1 1 -10 

1 !rEC~IA i)E TALL~:::L PE:RIODO ! G . li __ I_01G=.__f-_:2::.1:_ __ +_::2.:S_ 

! 2::: OUEf-ll:.:lt::NTOS Ut/Ul"OS ~-----+-"15::.:-. D,_D::_::D.-J----f-."----J---1 . 
jO:~ü!:P<t:S r.OI:::RT.\5 1 2.0GO 

1"< ~n·o::RI"1'7" 1 TCc- ·•-:-TOS '·-'--''-'~ ,,, ~" ._, .... 

¡o;;r;c;cs eu."Ds.ocF.,sc.ons-1 l __ _c_ _ _l_-===~=====-==· ==== 
----------

20.000 
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\'\IQS;~ P';:or, 1 
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DJ-\Y T·-r·-' --. ' '-
('\"7"'1 
~- . ' . 'i¡\1 •..: 01 ·\! ¡1 

'-'·'"''·-·----

'123 50 
1 ~lj. GROSS REQ'i\'lT. 30 20 
í26 rno -~ ;.;.•·1 ·-"-• '-''J 

,_,.·o·~-.-¡ nc !11 .. 
~,:) 

"" o 
132 SCHED. REC!:l?T 150 1Gi! 
133 r·e>o--~ 

I.;J ,- ' ::::-v REO'í'.•lT.; íOO 50 
1~3 GRO SS , .... O'MT' n e L • 10 '- ~o 

A ~,1 CRICt•,N ?i-10UUCTI ON ~ 'V E NTO!-W CONl hOL SOC ll TY 
TRAINI~JG AlU- M.;TERIAL ..:Ui..ll."l~.\::;.•.¡¡s ?LUHJI:..:C: ;o-.n 
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' 1 
No, DE 

PARTE 

~AF-28 C/L 

No. DE 

PART..: 

2AF-2f3C/L 
.~_....._........ 

~-r~;~~' 
1 2/'.F-26 C/L e 

No. or: 
Pf'.RT::: 

RED 2 C IOGO 

· 3AFOI0-09 

!lo. o:: 
.PArr<E 

2AF-2G -C/L 

CODIGO DE 

E>:CEPC!Q[~ 

03 

CODIGO OC: 

E;:cEPCIOii 

05 

FE CIJA 
T/\LLER 

6' 

F ECIIA 

TALLER 

CAi·:TIDAD .. 
2.000 

CALHIDAD 

15.oo'o 

-·------------------
CODIGO DE 

EXCEPCIOI~ 

06 

CDDIGO DE 

EX.CEPCION 

07 
07 

CODlGO DE 

EXCEPC!Oii 

• 

fE CH.'\ 

YALLER 

IG 

FECI:A 

TALLER 

2 5 

5 

FECHA 
TALLER 

... ···-' 6 .... ----

CAIHIDAD" 

20.000 

--
CAi-!T!DAD 

!,000.000 

7 50.000 

CANTIUAD 

······------------

1 

1 
' ' 

! '4 .. 



' •• 

-e 

·U 
' ' ' ' 

REPORTE 

CODIGO DE 
EXCEPC!ON 

03 

' 

o~ 

' 

o, 
. 

07 

09 
' 

12 

. l 

EXCEPCIONES 
1 

DE EXCEPCIONES O~ Lt. PLAfi!EACION DE REQUERIMIENTOS 
-

' 

EXPUCACIO:J DEL CODJGO DE E~CEPCION 
' .. 
' . 

EXISTE ORDEN Ef¡ ESTE PE!?IOOO,PERO LOS REOUERHAIEN-

.,:TOS YA ESTAN ¿UG!ERTOS POR EL ~~~VEtnt.RlO EN-/..U!.ACEN 

EXISTEN REO.NE~·os EN ESTE PERIODO, PERO HAY UNA 

ORDEN EN UN PE'ntODO FUTURO. 

HAY UNA OHDEN ABIERTA PARA ESTE PERIODO, PERO NO 
' 

EXISTEN REOlJERit,:iEfHOS BRUTOS. ' 

EL HEOUEt~t:.:tENTO CAYO EN El PASADO, POH LO OUE 

SE COLOCA EN EL PRIMEr. PER!OnO. 
-----

LA OHD<::f'l f'L{d\!Ef~DA EJ(CSDE LA CANTIDAD MI\XIi'.lf~ AL 

Sf<TISFACEH LOS REC1UEfW.:!ENTOS DE LOS PERIODOS. 

-- -
llr..Y UNA 0110EtJ EN ESTE PEf~iOOO~ PERO EXISTEN REO. 

1 
!I!EYOS El~ UN PERIODO {l.f·~í"tR!t:R. 

" ----

' 

17/09/74 PAG. 

CONTEO DE 
EXCEPCION 

1 

1 

2 

. 
14 

' 9 

.. 1 . • ' . 
FIN DEL REPORTE 20 C0\,1DiG10NES m: D:CEPCIO:J SURG!ERON EN ESTA COR!"~IDJ\ . 
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PER~OD 
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SESJON 8 

HACER QUE El SISTEMA IBPJlM 

• 



' 

1 OGRAR QUE EL MRP IR8B8JE 

FIDELIDAD DE LOS REGISTROS DE INVENTARIO 

·-·-~ 

CONTROL FISICO OE LOS INVENTARIOS 

DIGITOS OE CONTROL 1 

CONTEO CICL! CO 

PUNTOS PRINCIPALES PARA EL EXITO DE UN SISTEMA ~RP 

INVENTARIO DE.SEGURIDAD 

T!Ei1POS DE ENTREGA DE SEGURIDAD 

RESPONSABILIDADES DE LOS USUARIOS 



CONTROL F!SICO.DEI INVENTARIO 

LOCALES TOTALMENTE CERRADOS 

ACCESO AL ALr~CEN UNJCAMENTE DEL PERSONAL AUTORIZADO 

ENTRADAS Y SALIDAS DEL riATERIAL CON SU DOCUMENTO 

ASJGNAR.RESPONSABILJDADES 

PROPORCIONAR LAS HERRM!EIHAS ADECUADAS 

MEDICJON DE LA EXACTITUD DE LOS REGISTROS 

ENCONTRAR LAS CAUSAS DE LOS ERRORES 

CREAR UN CLIMA DE CONFIANZA 

UN BANCO ES UN ALMACEN DE D 1 NERO 

1 

: :;.• 1 



e 

- ' ' •' . 

e 

' "· . ·.-
', . 

.. 
' ' 

" ' 

o 

CON!Ell CICLI CO 

11ETODD1 

- VERIFICAR U.IOS cc;·JI!OS ARIICULOS CADA OlA O SEMIA, 
--

VE11TAJAS1 

-
-

FRECUEHCIA DE vt?.:FICACIO!i ESTA EH RELACIOO A LA 
FRECUENCIA DE USC DEL ARTICULO 
POCA GEHTE DEDICh,,l PERO ESPECIALIZADA .. 

/ 

- LA VALIDEZ DE LOS "EGIS!ROS S[ REESTABLECE FRECUEii
TEJI(KTE 

IIED IC 1 0!1 : 

- EN PORCENTI.JE DE i·.:HI CULOS COH ERROR 
• Eil MGRITUD 

. . 

---····· ····•-·'< .... - .... - .. ---·- .. - ·····--··········· 

-

. 
' . 

. ' • 

•• 



PUNTOS PRINCIPAL,:\ EN EL EXITO DE UN 

PRONOSTICO VS LISTi; DE NATERIAL 

PLAN MAESTRO DE Pk<.::ucCION 

ARCHIVOS PRINCIPALc'.: !PARTES. ESTRUCTURAS. 
ABIERTAS Y PLAN MAETROJ 

INTEGRIDAD DE LA n.;-ORMACION 

CONTROL DE CAMBIOS I:E INGENIERIA 

INSTALACIOII DEL S!SCEI1A 

S !MULAC IONES 

EDUCACION 

CUANTIFICAR BENEFI';: JS 

RESPONSABILIDAD DEL USUARIO 

1 

ORDENES 



• 

dllfíMI>IS llG NOJWIHVlJWI 

Ot NO!SlS 
• 



JUSTlFICAC ro¡·¡ 

PLAIIEACIOII 

COiiTROL 

• 

' 



• 

PARTI ClPACJ Dii DE lA GERENCIA 

DEFJillClON DE. L11S REQUERli'HEliTOS DEL 
SlST81A. 

SOPORTE TOTAL A LA FlLOSüflA Y POLlTlCAS 
DEL S lSTEI'iA. 

ASlGIIAClGrl DE RECURSOS. 

CREACION DE UNA ORGANIZACIG:i EfECTlVA PARA 
L~ Ili¡?LNITACiON. 

ADi-ilNISTRAClOi·l DEL PROYECTO 

1 

• 



' 

PARTICIPACIOII EN LA DEF!ti!CION, 
DESARROllO E ItiPLAtUACJQ~ DEL SISTEjiA 

DEFIIIIR LOS OBJETIVOS DEL SISTEHI\ 
(OETERPIINACION QUIEil NECESITA llUE, CUANDO 
Y POR OUEl 

RECONOCeR PROBLEnAS Y ESTABLECER LA PRIORIDAD 
CORRECTA A CADA PROYECTO. 

UISEiiAR EL SISTEI~ PAR/\ RESOLVER LOS PROBLEiiAS. 

IMPLAiHACION DEL SISTEI1\ 
(CREACION DE ARCHIVOS, EIITRENAR PERSONAL, iiETO
DOS DE CONVERSIOi\l 

f.IODIFICACIONES AL SISTEI'1A. 

1 

¡Di--, 



JUSTIFICACJON 

. -
PROPORC!OilA SOLUC!OiiES A SUS PROBLEHAS 

1 

PERt1ITE OPERAR COil V~YORES UTILIDAUES . 

• 



,JIJSIIFICACION 

E:IFATIZAR BENEFICIOS EN CADA AREA i;E 
APLICACION. 

'EDUCIR lNVEiiTARIOS. 

PROPORCIONAR f',EJOR SERVICIO A CLIE.1TES. 

RtllUCIR INVENTARIO EN PROCESO Y TIEf'tPOS 
DE (~liUFACTURA. 

AUi1EI<TAR EFICIEIKIA EN PRODUCCION 

I·'EJOR UTILIZACION DE RECURSOS 

1 



• 

1 

1 

BENEFICIOS 

REDUCCION DE INVENTARIOS DE PRODUCTO TERiilNADO, 
COI·1POí~EIHES, I-IATER lA. PWIA. --
11cJOR SERVICIO A CLIEIITES 

• IBWS ORDEiiES ATRASADAS 

i•iEJORES FECHAS DE ENTREGA 

TIEi1POS DE ENTREGA HAS CORTOS 

MEJOR USO DE LOS RECURSOS DE PRODUCCION 

REDUCClOI~ DEL lliVENTARIO Ell PROCESO 

MYOR PRODUCTIVIDAD 81 LAS ACTIVIDADES DE 
PRODUCE ION. 

liEJOR UTJLIZACION DE SERVICIOS DE SOPORTE 

liBIOR MANEJO DE DATOS 

PLANES i\1\S REALES 

REDUCClOrl DE FALTAI'!TES DE f'IATC.RIAL' 

1 

• 



., 

COSTOS HAS PRECISOS Y DETERiili!ACIDN DE LAS 
CAUSAS DE IIICRH!'IHO 

f·<NOR PERDIDA DE TI81PO m JUNTAS DE PRODUCC!Oil 

. ' 

REDUCC!Oil EN LOS COSTOS DE HATERIAL COi',PR¡\DO 

EWllifACION DE DATOS REDUNDANTES • 

l·iEJOR UTILIZACION DEL T!Ei-iPO DE Li\ GEREifCIA 

I·IJORES DECISIONES BASADAS EN IllfORi·iACIOii 
RECIEIITE, I~EJORES PROIIOSTICOS Y VARIAS ALTE~IA
TIVAS DE PLAIIES 

• 

1 

' 

f/o 



ORGANIZACIDN PARA lA ltJPlAfUAClDil DEL SISTEfi\ 

SE.1V!CIOS DE COiiPUTAC!Oil 

LINEAS Y TEJ\i"1!NALES 

ADI'illi!STRACION DE LA BASE DE DATOS 

UT!L!ZAC!GN DEL COI1PUTADOR 

SUPORTE DE PROGRJ\iV\C!ON 

111PLANTAC!Oii DEL PROYECTO 

GER51TE DEL PROYECTO 

GRUPO DE S!STEIV\S, PROGRIW~C!Q;I Y AREAS 
DE APL! CAC 1 Oil 

1 -

• 

In 



• 

ADrtlillSIRACIOjj QEL PROYECTO 

DIVIDIR EL ESFUERZO DE .lf,PLANTACW1 Eil 
TAREAS IDEiiTIFICABLES 

REVISAR PERIODICA~IENTE EL AVAiiCE 

CONTROL DEL PROYECTO 

CREACION DE UN PLAII EFICIE"TE Y FACTIBLE 

REVISAR El PROGRESO Y CA~illlAR El PLAN CU.qíiDO 
SEA r;ECESARIO 

1 



Pl ANEACION 

CREACION DE UNA RED DE ACTIVIDADES 
REQUIERE UN ANALISIS DETALLADO DEL PROYECTO, 
RESULTANDO UN MEJOR PLAN . 

1 - . 
SE 1Dé1TIFICAN LAS AREAS CRITICAS DEL PROYECTO 

i'tEJORAIWO LA SECUENCIA Y ORGANIZACION DE LAS 
ACTIVIDADES, SE OBTIEIIE UN PLAII FACTIBLE 

COIICEíHRACIOíl DE LA GERo1CIA EN I:REAS CRITICAS 

CONTROL 

EWiiiiAR ACTlVIDADES CUAiiOO SE TERmNA:·I 

REVISl~l DE LOS ESTII'IADOS DE LAS ACTIVID'"ES 
POR REALIZAR 

CAi·IBIOS EN LAS FECHAS PUEOEíl RELACIOiiARSE COi'l 
LAS ACTIVIDADES CRITICAS 

IDENTIFICACIOII DE LOS RESPONSABLES 

1 

• 

'' 
f '.:; 



. 
REQUER!tll EN JOS DE EDIICAC 1 ON 

GERENCIA 

OBJETIVOS I·IAS Af!BlC!OSOS 

PLAiiES 114S REALES 

Ei'iPIEAOO 

BENEFICIOS DEL SISTEMA 

I·IENOS liHERRUPClOiiES DE LOS EXPEDlTADORES 

HEliOS TIEMPO OCIOSO DEL PERSONAL 

MEJOR PLANEAClON DE TIEI1PO EXTRA 

11ENOS TIE/1PO DE ESPERA POR HERRAr11E,'ITAS, I·IATE
RlALES, ·ETC, 

I·IENOS PAPELEO PARA EL SUPERVISOR 

rt:HOR TIEMPO PARA SEGU!M!Efi!O DE MATERIAL 

l·iENOR TIEMPO EN JUNTAS DE PRODUCClON 

PERSDNM DE LA FNlRICA 

EXPLlCAC!ON DEL SISTE114 EN DETALLE 

TIPO DE TRANSACCIONES, ETC. 

Sli·IULAC!ON DEL SISTEMA REAL 

• 

1 

' 1 \ 1 ! . ~ 



,, ... 

REQiiERJI11ENTOS OE DISENO DEL srsm·~ 

ARCHIVOS DE ACCJON ... 

ADiii:HSTRAC!Oil POR EXCEPCION lSTDSl 
1 

DISENO ORJEIHADO A LA GERENCIA 

VALIDAC!Oil Y COiHROL 

INTEGRIDAD DE LA BASE DE DATOS 

" 

CUj"JSlDERACIOUES DE COiJVERSIOij 

HASTA DONDE INSTALAR? 



IMPI ANTACIO:l EFECTIVA 

ORGANlZACl0/1 lillECUADA . 

ADiHIHSTRAClON DEL PROYECTO EFECTlVA 

SUFlClEiHES RECURSOS PP.RA ALCANZAR LOS · 
OBJETIVOS 

' 
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Level O 

Le·tel i 

Le·:el 2 

L!!'li!l O 

Lcvel 1 

Level 2 

e 

Produc-t Deiiniticn Dzria 

A LEAD TI M~~ 
n·:o ·.vr:::;<s 

QTY PER ~ (l) 1 
LEAD ¡¡,v,;o~ . 
m~ E WEEi~ 

QTY P<:R ~ {2) 
Lt::AD 71,',11: 
TWO WEEX.5 

B 

QIY PER- (2) 
LEAD Tli'1lE
T\'10 ~'IEE!<S 

E 

QTY PER ~ (3) 
U:.J.G 11~.1E
ON<: WEEK 

' e , 
J l~AD 1!1\í'o:-

D 

_l_ mJE I,".'EEK 

r-a---,,-I-P_E_R __ (_1_) __ OTYPEfl---~~d. 
lf.AIJ TIMé- LEAD TI;,;::; . 
Oi~E \VEE:{ Oo'JE \'JEEI< 

B 

G
TY PEH- j2) 

LEAD TIME
T~'IO V.'EEI>:S 

e 

D E 

1 
OTY PEfl- (2) 
LEAD TIMEl 0:\!EWEEK,, 

E 

CT'r' PER- {2) 
l.t?.D TI;,;-:-

OTY PER- {1) 
LEAD TIME
O~! E \'lE El< 

• 

At,Jf.RICAN PRODUCT!ON & !NVENTORY CONTROL SOCI::TY 
TR/IH~ING AID- M,4,T':q1AL ~!:')UIR!:t,;!:o':TS :OLM:.\11,'-!G F-23 
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ITEM A 

ITEM F 

ITE~.il C · 

10 ur~;Ts 
100 U~JITS 

PERIOD ~ 
P"RiOD 6 

10 U!\JliS PEi-i!OD 8 
(1\~t-.STER PROOUCTtOf\1 SC:~:CDU~=:) 

. . 
20 Uf·JITS - PERIOD 5 
20 UNITS - PER!OD 6 
10 Uf~ITS - PERIOD 8 

(MASTER PRODUCTION SCHtoDULF) 

• 

10 UNITS - PERIODS í, 2, :<. 4·, 5, 6, 1, 8 
(FORtoC!'.ST SPI'.RES REOUIR~MFf\lT) 

' 
AMERICM~ PRODUCTION & INVENTORY CONTROL so'CIETY. 
TRAII~ING AID- MATERlil.l REOUIRCt.:HHS PLANt~!NG F-29 

• 

• 



------- -- e--

ITEM A LOW LEVEL CODE-O LEAD TIME- 2 1/IJEE:<S 
ORDER POLICY- DISCAETE (LOT FOR LOT) 

ON HAND =O sAFETY STOCK= O ALLOCATED =O· Qj\j ORDER =O 

ITEM F LOW LEVEL CODE--o· LEAD Tl~1lE- 1 WEE;( 
ORDER POLICY·- DISCRETE (LOT FOFI LOT) . 

ON HAND =O SA:=ETY STOC!< =O ALLOCATED =O OPJ ORDER =O 

ITEM 8 LOW LEVEL CODE- 1 LEAD TIME- 1 WEEK 
ORDER POLICY- DISCRETE (LOT FOR LOT) 

ON HAND = 100 . SAFETY STOCK·= O ALLOCATED"" O 0:'-! 0RDEM = "J 

ITEM D LOW LEVEL CODE·-1 LEAD TliVJE- 1 WE::;< 
ORO EA POLICY- LOT SJZE = 130 

'--. 

ON HAND = _170 SAFETY STOCK= O ALLOCATED"" 120 Ci'J CRD~;:; = "i0CJ 
(DU~ IN FIRST WEEK) 

ITEM C LOW LEVEL CODE- 2 LEAD TliYlf- 2 \to/EEl<S 
O~WER POLICY- LOT SIZE =·150 ~ 

ON H.Ll.ND = 120 SAFETY STO.Cl< = 15 ALLOS.t;TED =O ON O ROER= O 
-· 

lTEM E LOW LEVEL COOE- 2 LEAD Tl!VlE- 1 WEEK 
ORDER POLICY- LOT SIZE = 140. , 

ON HAND = 120 SAFETY STOCK =O ALLOCP.TED ="'tJ GN ORDER =O 

AMERICAN f'rlODUCTION & INVENTORY CONTROL SOCIEl"Y 
TRAINI~JG AIO -- M•\T~RIAL". iU}RE~,lENTS PLMINiilG F-3~ 
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